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RECHERCHES 


fl'anatomie  et  de  physiologie  comparées  sur  le  tuûe  digestif 


DES   HOMOPTERES   SUPERIEURS 


PAR 


P.   Emile    LICENT. 


Travail  du   laboratoire  de  Gemert. 


(Mémoire   dépose   le   /er    mars   igi2. 


Recnercfies  ûnaiomie  et  de  ptigsiologie  comparées 

sur  le  tune  digestif  des  Homoptères  supérieurs 


INTRODUCTION. 

La  littérature  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  des  homoptères  supé- 
rieurs ou  cicadines  est  relativement  peu  abondante.  Les  »  Recherches  « 
de  Dufour  sur  les  hémiptères  {33),  son  travail  sur  l'anatomie  des  cigales 
(25),  plus  près  de  nous  les  recherches  biologiques  de  Gruner  (oi)  sur  les 
cicadelles  [Aphrophora  Germ.  et  Philœnus  Stal)  et  les  études  de  Gadd  (02) 
sur  la  structure  du  tube  intestinal  d' Aphrophora  spumaria  L.,  tels  sont  les 
travaux  importants  en  la  matière. 

Cependant  la  question  autour  de  laquelle  je  me  suis  proposé  de  grouper 
les  résultats  de  mes  recherches  sollicita,  un  peu  dans  tous  les  temps,  l'at- 
tention de  nombreux  naturalistes;  je  veux  parler  de  la  production,  par  cer- 
taines larves  de  cicadines,  appartenant  à  la  famille  des  Cercopidœ,  du  po- 
pulaire n  crachat  de  coucou  «,  amas  de  mousse  blanche,  si  fréquent  aux 
mois  de  mai  et  de  juin  sur  les  herbes  et  sur  les  saules.  A  l'explication  de 
cette  formation  curieuse,  Gruner  (01)  consacre  une  bonne  part  de  ses  efforts. 
Il  était  en  concurrence  avec  Morse  (1900)  (')  et  Porta  (00);  il  avait  été 
précédé  par  Fabre  (00),  Batelli  (1891),  Hanow  (1889-1890),  Wheeler 
(1889),  De  Geer  (1780),  Poupart  (1705),  Blankaart  (1688)  et  beaucoup 
d'autres  observateurs,  dont  l'auteur  allemand  prolonge  la  liste  jusqu'à  Albert 
le  Grand  et  Saint  Isidore  de  Séville.  Après  Gruner,  Girault  (04),  Berlese 


(')  Cité  par  Ball  (oi),  en  ces  termes  :  «  ïhis  process  of  froth  making  (by  Leaf  Hoppers 
and  Tree  Hoppers)  was  discovered  and  first  correctly  described  by  professor  E.  S.  Morse,  of  Salem, 
and  published  many  years  ago  in  his  Elementary  Zoology.  His  observations  were  probably  made 
on  the  larvae  of  A,  spumarius  (sic)  which  belongs  to  the  genus  Philœnus  as  now  recognized.  »  Et 
en  note  :  «  For  a  detailed  account  of  this  process  see  Prof.  Morse's  article  »  A  Bubble  blowing 
Insect.  «   Pop.    Se.    Monthly,    May,    1900  (op.    cit.    p.    1 23). 
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(07),  Guilbeau  Braxton  (08),  Sulc  (11),  ont  proposé  leurs  explications. 
En  dehors  de  son  étrangeté,  la  question  a  bien  son  importance,  puisqu'il 
s'agit  là  d'un  mode  de  protection  larvaire,  intéressant  la  conservation  des 
espèces. 

But  de  ce  travail.  -  Ce  travail  ne  va  pas  directement  à  satisfaire  aux 
points  d'interrogation  posés  par  ces  auteurs,  ni  à  critiquer  les  réponses  fort 
diverses  qu'ils  ont  avancées,  soit  sur  les  matières  premières  de  la  mousse  et 
sur  l'origine  de  ces  substances,  soit  sur  le  mécanisme  de  leur  mise  en  bulles. 
Le  but  poursuivi,  c'est  de  voir  s'il  n'y  a  pas  lieu  de  rattacher  à  la  fonction 
spumigène  les  particularités  anatomiques  et  physiologiques  du  tractus  di- 
gestif et  des  tubes  de  Malpighi. 

En  pareille  enquête,  la  comparaison  de  larve  à  adulte  s'imposait. 

D'autre  part,  il  était  utile  de  comparer  les  Cercopidœ,  les  seuls  homo- 
ptères  écumants,  à  quelques  représentants  des  autres  familles  du  groupe.  On 
discernerait  mieux  ainsi,  dans  les  faits  constatés,  ce  qui,  étant  plus  immé- 
diatement ordonné  à  la  fabrication  de  l'écume,  appartient  en  propre  aux 
Cercopidœ,  et  ce  qui,  appartenant  en  commun  à  toutes  les  cicadines,  a  per- 
mis chez  les  Cercopidœ  la  spécialisation  qui  les  caractérise.  Du  même  coup, 
cette  comparaison  pourrait  permettre  de  retrouver  à  l'état  d  ébauche,  dans 
les  diverses  familles,  le  dispositif  et  la  fonction  spumigènes  des  Cercopidœ. 

En  conséquence,  la  division  adoptée  est  la  suivante  : 

r  Partie  --Tube  digestif  et  vaisseaux  malpighiens  chez  les  Cercopidœ. 
r    Section.  Anatomie. 

A.  Tractus  intestinal  larvaire  et  adulte. 

B.  Tul.es  de  Malpighi  :  1"  larvaires,  2°  adultes. 
se  Section.  Physiologie. 

Digestion    Kxcrétion.  Production  de  l'écume. 

2e  Partie.  —  Tube  digestif  et  vaisseaux  malpighiens  dans  les  autres 
familles  de  cicadines,  par  comparaison  avec  ceux  des  Cercopidœ.  En  quoi 
consiste  au  juste  la  spécialisation  de  cette  dernière  famille  en  vue  de  la  pro- 
duction de  l'écume? 

Les  Fulgoridœ  ont  paru  mériter  une  place  à  part.  Leur  tube  digestif 
et  leurs  vaisseaux  urinaires  sont  étranges  par  leur  simplicité  même  :  dans 
un  groupe  où  ces  organes  ont  dérouté  nombre  d'anatomistes  par  leur  allure 
inattendue,  les  Fulgoridœ  semblent,  à  première  vue,  faire  retour  au  type 
banal.  Il  est  cependant  possible  de  retrouver  chez  eux  des  vestige  simpor- 
tants  de  l'organisation  typique  propre  au  reste  des  homoptères  supérieurs. 
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MATERIEL. 

Ce  travail  ayant  été  poursuivi  surtout  en  Hollande,  dans  le  N.-Brabant, 
j'ai  dû  naturellement  prendre  la  meilleure  partie  de  mon  matériel  dans  la 
faune  de  cette  province.  D'ailleurs,  en  ce  pays  de  prairies  humides,  cou- 
pées de  fossés  bordés  d'aunes  et  de  saules  en  arbres  ou  en  broussailles,  les 
homoptères  abondent.  Les  bruyères  du  Peel  fournissent  aussi  leur  appoint. 
J'ai  pu  ainsi  trouver,  sans  trop  de  peine-  quelques-uns,  il  est  vrai,  en  petit  nom- 
bre, —  des  représentants  de  presque  toutes  les  familles  admises  pour  l'Europe 
par  Melichar  (g6)  ;  les  Cicadidœ  seuls  faisaient  défaut.  Grâce  à  des  cor- 
respondants aimables,  auxquels  je  suis  heureux  de  manifester  ici  ma  grati- 
tude, j'ai  pu  combler  cette  lacune;  j'ai  reçu  d'eux  des  cicadides  du  midi  de  la 
France,  de  Syrie  et  de  Chine  (').  Le  P.  Perrot,  missionnaire  en  Chine,  a 
poussé  la  complaisance  jusqu'à  préparer  et  fixer,  en  vue  de  l'étude  micro- 
graphique, un  matériel  abondant  de  différentes  espèces  de  Tché-ly  iS.  S.  E. 
de  Tien-Tsin),  parmi  lesquelles  j'ai  étudié  surtout  Lycorma  delicatula 
[Fulgoridœ).  Le  même  service  m'a  été  rendu  à  Tananarive  (Madagascar)  par 
le  P.  de  la  Devèze  pour  Ampltus  mirabilis  (Cercopida). 

J'ai  pu  ainsi  étudier  une  cinquantaine  de  cicadines. 

Les  déterminations  ont  été  faites  ou  revisées  pour  les  espèces  hollan- 
daises par  M.  le  Dr  Mac  Gillavey  qui,  malgré  des  occupations  très  absor- 
bantes, ne  m'a  pas  ménagé  son  temps.  M.  du  Buysson,  du  Muséum  de 
Paris, a  nommé  Ampleus  mirabilis  Dl.,  M.  E.  Schmidt,  Lycorma  delicatula 
White,  et  M.  Distant,  Cryptotympana  pustulata  Eabr. 

M.  Schouteden,  secrétaire  de  la  Société  entomologique  de  Belgique 
et  directeur  de  la  -Revue  Zoologique  Africaine",  m'a  rendu  de  nombreux 
services  d'ordre  scientifique,  dont  je  tiens  à  le  remercier  vivement. 


La  récolte  d'un   matériel  aussi  abondant  et  son  étude  sur  place  ou  au 
laboratoire  ne  pouvaient  que  donner  occasion  à  des   observations  variées, 


(  )  Le  matériel  pour  dissection  arrive  en  assez  bon  état  dans  la  glycérine  pure  additionnée 
de  i  o,,  d'acide  phénique.  On  y  jette  les  bêtes  vivantes  et  on  les  y  conserve.  Les  organes  restent 
plus   souples    que    dans    le    formol    (Assmuth  . 


IO  Emile  LICENT 

d'ordre  biologique  ou  anatomique,  dont  quelques-unes  d'ailleurs  se  ratta- 
chent étroitement  au  sujet  traité.  Kncouragé  par  M.  le  Prof.  Cuénot,  à  qui 
je  veux  témoigner  ma  reconnaissance  pour  les  précieux  conseils  et  les 
indications  qu'il  a  bien  voulu  me  donner,  je  me  suis  décidé  à  en  consigner 
rapidement  le  souvenir.  Seulement,  pour  éviter  l'encombrement,  ces  données 
seront  reportées  à  la  fin  du  travail,  sous  la  forme  de  notes  additionnelles. 

La  même  mesure  a  été  prise  au  sujet  de  discussions  et  de  critiques 
qui  briseraient  par  trop  la  marche  de  l'exposition. 

Les  millésimes,  du  type  ordinaire  et  en  chiffres  arabes,  entre  paren- 
thèses, renvoient  à  la  liste  bibliographique  qui  se  trouve  à  la  fin  du  texte; 
le  millésime  est  écrit  par  ses  deux  derniers  chiffres  pour  les  ouvrages  direc- 
tement consultés;  pour  les  autres,  on  a  mis  les  quatre  chiffres. 

Ce  travail  ntrepris  et  exécuté  au   Laboratoire  de  Biologie  de 

Gemert,  sur  les  indications  el  grâce  à  la  direction  du  I*.  Pantel,  à 
qui  j'exprime  ici  ma  grande  reconnaissance. 

I  iemert,  i5  février  tg]  _\ 
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PREMIERE  PARTIE. 

Tnta  digestif  et  vaisseaux  malpiskiens  chez  les  Cercopliœ. 

Les  Cercopidœ  méritent  déjà,  par  eux-mêmes,  une  place  à  part. 

D'abord  la  complication  du  tube  digestif,  commune  à  toutes  les  cica- 
dines,  est  portée  chez  eux  au  maximum.  Ils  réalisent  au  plus  haut  degré 
une  spécialisation  qui  répond  dans  tout  le  groupe  à  un  mode  particulier  de 
nutrition. 

Ensuite  les  particularités  anatomiques  de  leurs  tubes  de  Malpighi  sont, 
plus  que  dans  les  autres  familles,  en  relation  étroite  avec  le  rôle  particulier 
qu'ils  jouent  dans  la  protection  de  la  larve. 

A  ces  deux  titres,  la  famille  des  Cercopidœ  paraît  bien  constituer  un 
type  extrême  dans  le  groupe  entier  des  homoptères  supérieurs  Les  autres 
familles,  dont  l'étude  fera  l'objet  d'une  seconde  partie,  n'offrent  que  la  répé- 
tition, mais  en  dégradé  ou  en  ébauche,  du  type  indiqué. 

Espèces  étudiées.  —  Les  Cercopidœ  utilisés  sont  les  suivants  (')  : 

Ptyelus  spumariits   Linn.    (=  Aphrophora  spumaria   Linn., 
étudié  par  Gadd  (02 1,  Hollande). 

P.  lineatus  Linn.  id. 

P.  minor  Kb.  id. 

Aphrophora  alni  Fall.  id. 

A.  salicis,  De  Geer  id. 

Ampleus  mirabilis  Dl.  (Tananarive). 

Triecphora  vulnerata  Germ.  (Nancy,  Gemert). 
Quelques  observations  sur  ces  espèces  sont  rassemblées  dans  une  des 
notes  additionnelles  (note  V). 

Nous  étudierons  d'abord  les  données  anatomiques  et  nous  chercherons 
ensuite  à  nous  rendre  compte  de  la  physiologie.  A  moins  de  mention  ex- 
presse contraire,  les  données  qui  vont  être  exposées  s'appliquent  à  toutes 
les  espèces  énumérées. 


(')  En  tout  ce  qui  regarde  la  systématique  des  espèces  européennes  de  cicadines,  j'ai  suivi, 
sous  le  contrôle  et  avec  l'aide  de  M.  Mac  Gillavry,  L.  Melichar,  «  Cicadinen  von  Mittel  Europa  » 
(96).  J'ai  seulement  adopté,  avec  Lameere  (oo),  le  nom  de  Ptyelus  Lepelletier  et  Serville,  au 
lieu   de   Philaemis    Stal. 
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DIVISION    I.  ANATOMIE. 


Le  tube  digestif  a  sensiblement  la  même  conformation  chez  les  larves 
et  chez  les  adultes.  Nous  l'étudierons  donc  simultanément  aux  deux  stades 
dans  un  premier  chapitre. 

Quant  aux  tubes  de  Malpighi,  ils  présentent  une  différence  importante 
de  larve  à  adulte.  Aussi  le  deuxième  chapitre,  qui  leur  est  consacré,  sera-t-il 
divisé  en  deux  paragraphes,  fort  inégaux  d'ailleurs  en  étendue  :  i°  les  tubes 
de  Malpighi  chez  la  larve;  2°  les  mêmes  organes  chez  l'adulte. 


CHAPITRE   I. 

TUBE    DIGESTIF. 

Conformation   générale   d  après   la  littérature  et  les  observations  personnelles. 

Ainsi  que  Dufour(25  le  remarquait  déjà  ('  ,  non  seulement  chez  des 
Cercopidœ,  comme  Cercopts  el  Aphrophora,  mais  aussi  chez  d'autres  cica- 
dines  comme  Ledra,  Centrotus,  Cicada,  -  le  trait  le  plus  caractéristique  de 
l'appareil  digestif  «  est  la  manière  d'être  du  médiintestin,  ou  *  ventricule 
chylihque  -,  fig.  1,,  /',,  /..  Ce  tronçon,  dilaté  en  une  -poche-  plus  ou 
moins  vaste  dans  sa  partie  antérieure,  dp,  se  reploie  sur  lui-même  dans  sa 
partie  postérieure  plus  grêle,  pour  revenir  sur  la  dilatation  et  s'y  enfoncer, 
en  formant  une  boucle  fermée.  Dtfour  croyait  d'abord  la  boucle  si  parfaite 
que,  d'après  lui,  le  -  tube  intestiniforme  «  va  -  se  dégorger  dans  la  poche 
elle-même"  (op  cit.,  p.  M     Nous;  us  plus  tard  des  tubes  de  Malpighi. 

Mais  1>  ,   en  ouvrant  la  poche  de-  l'un  des  types  étudiés  par 

Dufour,  Cicada  plebeja,  découvrit  que  le  tube  intestiniforme  ne  débouche 
pas  du  tout  dans  la  cavité  de  -  l'estomac  -;  après  s'être  introduit  dans  la 
paroi,  il  rampe,  en  zigzagant,  entre  les  tuniques  dont  elle  se  compose  et 
ressort  près  de  l'orifice  cardiaque. 

X  assoxow  (99),  d'après  ses  figures  et  les  légendes  qui  les  accompagnent, 


(')     Cité   par   Doyêre   (3<i).    —   Dufour   avait,   à    cette    date,    rassemblé    ses    observations    dans 
son   grand   ouvrage   intitulé  :  Recherches    anatomiques   et  physiologiques  sur   les   hémiptères 
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n'a  rien  changé,  sur  ce  point  précis,  aux  données  de  Doyère  (').  Et  de  fait 
ces  données,  acceptées  par  Dufour  lui-même  (3g),  sont  exactes,  comme 
j'ai  pu  le  constater  non  seulement  chez  les  Cicadidœ  (Tettigia  orni,  p.  ex.), 

mais  chez  tous  les  Cercopidœ 
que  j'ai  disséqués,  sans  parler 
des  autres  familles. 

La  lumière  du  tractus  in- 
testinal décrit  donc  le  parcours 
suivant,  fig.  lt  :  œsophage, 
oes ;  —  portion  dilatée  du  mé- 
diintestin,  dp;  —  portion  tubu- 
laire  du  médiintestin ,  divisée 
elle-même  en  deux  segments,  iI 
et  i„  par  un  étranglement  très 
marqué,  etr;  -  lacets  dissimulés 
dans  la  paroi  de  la  portion  dila- 
tée; —  intestin  grêle,  ip  ('),  en- 
tièrement libre;  —  rectum,  r. 

Des  deux  segments  i,  et  z, 
de  la  boucle  médiintestinale, 
Gadd  (02,  p.  87)  fait  deux  cae- 
cums aboutés,  à  lumières  com- 
plètement séparées  l'une  de  l'au- 


Fig.  lt.  —  Triecphora  vulneraia  .idulte  tube  di- 
gestif et   tubes   de   Malpighi.    —   Gr.    n. 

g,  gouttière;  —  i,.  i,,  segments  proximal  et  distal 
du  médiintestin;  —  p.  poche  dans  la  paroi  de  laquelle 
viennent  zigzaguer  le  médiintestin  :',  et  les  tubes  de 
Malpighi  m;  — ■  r,  rectum;  —  dp.  dilatation  ventricu- 
laire;     —     em,     point     de     pénétration     du     médiintestin 


dans   la   paroi    ventriculaire;    —   etr.    étranglement  sépa- 
rant  les   deux   segments    du   médiintestin;  —  ip,  intestin       ^.p      g£     dépendant     toutes     deUX 
grêle;    —    œs,    œsophage;    —  pr,    partie   proximale,    par 
rapport    à    la   poche,    des   tubes   de    Malpighi.  de  l'estomac   (Magen).    Ces    deUX 

caecums  seraient  rattachés  l'un 
à  l'autre  par  du  tissu  conjonctif,  —  *  durch  Bindegewebe  innig  mit  einander 
verbunden  sind  -  (op.  cit.,  p.  88).  --  Gadd  veut  voir  dans  cette  transforma- 


(')  Pourtant  une  phrase  de  Gadd  (02)  fait  diffi<  ulté.  Après  avoir  décrit  la  poche  de 
Apliruphora  spumaria,  il  ajoute  :  »  Eine  Durchbohrung  des  Darms  durch  den  Diinndarm  oder  durch 
die  Malpighi'schen  Gefàsse,  wie  dies  NaSsonow  fur  die  Cicaden  beschreibt,  habe  ich  auf  keinen 
meiner  Schnitte  bemerken  konnen  »  (op.  cit.,  pp.  89  et  90).  Si  la  paroi  de  l'estomac  est  traversée 
par  l'intestin  grêle,  c'est  i|iie  celui-ci  n'est  pas  en  continuité,  par  les  zigzags,  avec  le  tronçon  in- 
testiniforme  du  mésentéron.  et  donc  que  celui-ci  débouche  lui-même  dans  l'estomac  dont  il  serait 
un    diverticule    bouclé. 

(2)  Pour  plus  de  facilité  dans  la  lecture  des  figures,  nous  représenterons  l'intestin  terminal 
avec  sa  musculature  longitudinale  schématisée;  on  le  suivra  ainsi  plus  aisément  dans  le  faisceau 
des   tubes    de  Malpighi. 
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tion  de  la  boucle  médiintestinale  en  deux  caecums  une  différence  importante 
entre  le  tube  digestif  de  la  larve  d'Aphrophora  spumaria,  qu'il  étudie  pour 
sa  part,  et  celui  de  Cicada  plebeja  étudié  par  Nassonow.  Il  insiste  même 
jusqu'à  y  voir  un  dispositii  type  dont  la  boucle  de  Cicada  ne  serait  qu'une 
modification  par  fusion  des  deux  caecums  (op.  cit.,  p.  88).  Ce  qui  semble 
avoir  amené  l'auteur  russe  à  cette  interprétation,  c'est  la  présence  du  fort 
étranglement,  etr,  dont  nous  avons  parlé.  Il  est  certain  que  l'inégalité  des 
diamètres  du  tube,  chez  la  larve,  avant  et  après  l'étranglement,  la  manière 
dont  le  tronçon  i,  aborde  alors  le  tronçon  /  par  côté,  la  couleur  d'ensemble 
et  l'aspect  des  cellules  extrêmement  différents  de  l'un  à  l'autre,  tout  appelle, 
à  première  vue,  l'idée  de  deux  culs-de-sac  unis  par  des  attaches  superfi- 
cielles. Pourtant,  les  coupes  transversales  et  longitudinales,  ne  3,  ne 
permettent  pas  d'adopter  cette  manière  de  voir.  Il  y  a  toujours  une 
lumière,  rétrécic  en  forme  de  goulot,  </r,  peut-être  quelquefois  fonctionnel- 
lemcnt  virtuelle,  mais  toujours  anatomiquement  réelle;  jamais  l'épithélium 
n'est  coupé  par  du  tissu  musculo-trachéolaire,  le  -  Bindegewebe  -  de  Gadd. 
Les  tronçons  /,  et  i  appartiennent  donc  à  un  même  tronçon  continu  en 
forme  de  boucle  dont  ils  dessinent  la  branche  d'aller  et  la  branche  de  retour 
par  rapport  à  l'étranglement,  ou  la  branche  effêrente  et  la  branche  afférente 
par  rapport  à  la  dilatation. 

Sur  un  autre  point,  je  me  vois  également  obligé  de  m'écarter  de  l'au- 
teur. Le  passage  de  l'intestin  moyen  à  l'intestin  postérieur  est  marqué,  chez 
les  Cercopîdœ,  comme  en  général  chez  tous  les  homoptères  supérieurs,  par 
le  débouché  des  tubes  de  Malpighi  dans  l'intestin.  Au  point  de  confluence, 
le  médiintestin  finissant  se  renfle  de  façon  marquée,  fig.  4,,  vr;  ce  renfle- 
ment trahit  tout  simplement  à  l'extérieur  la  présence  des  plis  d'une  valvule 
rectale  intérieure  très  nette  sur  les  coupes  transversales  et  placée  au-dessous 
du  débouché  des  tubes  urinaires.  Tout  cel  ensemble,  extrémités  proximalés 
des  tubes  urinaires,  renflement  et  valvule,  est  placé  juste  avant  la  sortie  de 
l'intestin  hors  de  la  poche;  appartiennent  donc  à  l'intestin  moyen  tous  les 
lacets  intestinaux  intérieurs  à  la  paroi  de  la  poche,  et  à  l'intestin  postérieur, 
seulement  ce  qui  reste  visible  du  tube  digestif  depuis  la  poche  jusqu'à 
l'anus.  Or,  pour  Gadd,  d'après  ses  dessins  et  leurs  légendes  (op.  cit.,  fig.  g), 
les  lacets  appartiendraient,  au  moins  en  bonne  partie,  à  l'intestin  grêle. 
Tous  les  auteurs,  que  je  sache,  entendent  par  intestin  grêle  la  partie  anté- 
rieure de  l'intestin  postérieur  (voir  Note  i,  pour  la  discussion  critique  dé- 
taillée des  affirmations  de  l'auteur  russe). 
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Les  dissections  et  les  coupes  ne  laissent  donc  aucun  doute  sur  les  deux 
points  suivants  :  i°  Il  y  a  étranglement,  mais  continuité  de  la  lumière,  là 
où  Gadd  place  une  simple  -commissure-  entre  deux  caecums  stomacaux 
aboutés;  dès  lors,  ces  deux  prétendus  caecums  aboutés  doivent  être  consi- 
dérés comme  un  unique  prolongement  de  la  portion  dilatée,  ou  -  Magen  « 
de  Gadd. 

2°  Ce  prolongement  ne  vient  pas  se  »  dégorger  -  (Dufour,  25),  ni 
perforer  en  cm,  fig.  1/,  la  paroi  de  l'estomac  comme  un  tube  bouclé 
(Nassonow,  cité  par  Gadd),  ou  comme  un  caecum  (Gadd,);  mais,  après  avoir 
serpenté  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  de  l'estomac,  le  même  tube  en  res- 
sort sous  la  forme  du  rectum,  vers  le  haut  de  l'estomac  (Cicada)  ou  à  mi- 
hauteur  [Cercopidœ  en  général,  et  Aphrophora  en  particulier)  immédiate- 
ment après  avoir  reçu  les  tubes  de  Malpighi  (explications  complémentaires 
dans  la  même  Note   i). 


Étude   des   différentes   parties   du   tube   digestif. 

Nous  insisterons  surtout  sur  l'anatomie  macroscopique.  Pour  l'histo- 
logie, les  données  de  Gadd  sont  en  général  exactes;  nous  les  étendrons  à 
tous  les  Cercopidœ  étudiés  ici,  en  les  complétant  d'ailleurs  sur  un  certain 
nombre  de  points. 

Avant  d'aborder  l'étude  des  différentes  parties  de  l'intestin,  il  est  utile 
d'arrêter  une  fois  pour  toutes  un  certain  nombre  de  dénominations  qui  faci- 
literont l'exposition.  A  l'œsophage,  œs,  fig.  3t,  qui  comprend  un  proven- 
tricule avec  sa  valvule,  succède  une  région  dilatée,  que  nous  appellerons 
dilatation  ventriculaire  ou  région  ventriculaire  :  c'est  le  Magen  de  Gadd  ; 
cette  dilatation  se  prolonge  par  le  tube  plus  grêle  qui  forme  la  boucle  me- 
diintestin aie  ou  anse  médiintestinale,  dont  nous  avons  déjà  nommé  les 
deux  tronçons,  i1  et  i2,  placés  en  deçà  et  au-delà  de  l'étranglement,  etr  ; 
la  boucle  se  prolonge  dans  la  paroi  par  les  lacets  qui  y  zigzaguent  jusqu'à 
la  sortie  de  l'intestin  grêle.  La  dilatation  ventriculaire,  à  cause  de  sa  com- 
plication, nécessite  un  vocabulaire  spécial;  la  cavité  œsophagienne  est 
prolongée  directement  par  la  cavité  de  la  dilatation  que  nous  diviserons 
en  deux  régions  :  la  région  antérieure,  g-,  ne  forme  pas  un  tube  fermé,  mais 
un  couloir  ouvert  dorsalement  sur  un  diverticule,  p,  dont  nous  étudierons 
bientôt  la  structure  compliquée;    le   couloir,  g,   de   par  sa   forme   même, 
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sera  désigné  sous  le  nom  de  gouttière,  et  le  diverticule,  p,  sous  celui  de 
poche;  la  région  postérieure,  se,  a  la  forme  d'un  cône  à  sommet  tourné  vers 
l'arriére  :  nous  l'appellerons  le  segment  conique. 

Œsophage. 

Gadd  fait  de  l'intestin  antérieur  une  étude  détaillée  (op.  cit.,  p.  87). 
Il  en  décrit  d'abord  avec  soin  l'itinéraire.  Le  pharynx  est  orienté  vers  le 
haut  et  vers  l'avant  ;  1  oesophage,  après  avoir  d'abord  gardé  la  même  direc- 
tion, se  recourbe  brusquement  en  arrière;  immédiatement  après  cet  angle, 
il  se  dilate  fortement,  puis  se  rétrécit  pour  passer  dans  le  mésothorax,  où 
il  se  dilate  à  nouveau,  mais  surtout  par  épaississement  de  ses  parois  ;  enfin, 
dans  le  mètathorax,  il  aborde  l'estomac. 

Ajoutons  que  l'oesophage  ne  présente  pas  seulement  les  dilatations 
anatomiques  signalées  par  l'auteur  russe,  niais  que  sa  dilatabilité  fonction- 
nelle esl  considérable,  en  particulier  chez  certaines  espèces  comme 
Aphrophora  alni  et  Impleus  mirabilis,  lu  de  vrai,  dans  ces  mêmes  espèces, 
si  l'on  coupe  transversalement  l'œsophage  en  son  milieu,  on  le  voit  s'épa- 
nouir en  une  large  tulipe.  Une  d<  préparations  le  montre  même  plus 
large  cjue  la  région  ventriculaire  du  médiintestin. 

Les  détails  histologiques  de  Gadd  sur  Aphrophora  spumaria  sont 
exacts  (op.  cit.,  p.  90).  Je  relèverai  deux  points  :  iu  les  plis  longitudinaux 
qu'il  signale  persistent  même  lorsque  l'organe  est  fortement  dilaté,  aussi 
bien  chez  Ptyelus  que  chez  Ampleus  mirabilis;  z"  la  cuticule  de  l'œsophage, 
affirme  Gadd,  est  plus  claire  et  plus  transparente  que  celle  du  pharynx  : 
j'ajouterai  qu'elle  est  si  mince  qu'il  est  difficile  de  la  suivre;  l'acide  picrique, 
si  prompt  à  se  fixer  sur  les  formations  chitineuses,  n'aide  pas  à  la  découvrir. 
C'est  surtout  grâce  à  des  décollements  accidentels  qu'on  peut  l'apercevoir. 
Gadd  dit  qu'elle  recouvre  l'œsophage  presque  jusqu'au  proventricule,  »  bis 
fast  an  den  Kropf«  (op.  cit.,  p.  90). 

Ce  proventricule  nalé  par  l'auteur  simplement  pour  ses  hautes 

cellules.  Les  replis  valvulaires  ont  pourtant  une  allure  remarquable  ;  leur 
ensemble  est  asymétrique,  comme  le  montre  la  coupe  sagittale  représentée 
par  la  fig.  10.  Venti  nt   (à  droite  de  la  figure),   ils  naissent  plus  en 

arrière  et  sont  moins  développés  qu'à  la  paroi  dorsale  :  de  ce  coté  ils  pé- 
nètrent même  jusque  dans  la  cavité  ventriculaire  g.  Ces  plis,  à  leur  nais- 
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sance  émergent  de  la  paroi  comme  des  crêtes;  mais  ils  finissent  par  s'en 
détacher  et  par  flotter  dans  la  cavité  en  formant  une  manchette  plus  ou 
moins  festonnée  et  plissée.  Enfin,  cette  manchette  se  fend  du  côté  dorsal 
(ceci  est  visible  sur  la  coupe  transversale  représentée  par  la  fig.  7,  fd).  La 
fig.  schématique  2t  peut  donner  une  idée  du  dispositif. 

Les  cellules  épithéliales  de  la  valvule  ont  un 
aspect  particulier;  elles  sont  remarquablement  hautes, 
comme  le  dit  Gadd,  et  étroites,  fig.  10,  si  bien  que, 
disposées  en  une  assise  sur  chaque  face  des  plis,  elles 
dessinent,  en  coupe,  les  barbelures  d'une  plume  dont 
leur  base  musculo  trachéolaire  commune  formerait  le 
rachis;  elles  sont  binucléées,  et  leurs  noyaux,  ronds 
ou  ovales,  sont  fort  granuleux.  Le  protoplasme  est 
bien  uniformément  granuleux  aussi;  il  se  colore  mo- 
dérément. Dans  une  coupe  transversale  à  ce  niveau, 
les  nombreux  noyaux  de  la  valvule  rapprochés 
entre  eux  par  suite  de  l'étroitesse  des  cellules,  la 
coloration  claire  de  ces  cellules  qui  sont  toutes  de 
même  dimension,  tout  l'ensemble  fait  un  ilôt  tranché 
au   voisinage  des  cellules  grosses  et  sombres  de   la 

Fig.     2t.     —     Reconstitu-  .  ... 

tion  schématique  de  la  val-     région  ventriculaire. 

vuie  proventricuiaire  chez  les  jj   ne  sauralt  être  question  de  cellules  généra  - 

Cercopidœ. 

v,   valvule;   —   fd,   fente     trices  d'une  membrane  péritrophique.    D'ailleurs,   à 

dorsale     de     la     valvule     du  1-    1-  *.     *.        4-      1  ■         'j         j        4.     1  j- 

voir    1  aliment    tout    liquide    dont    les    cicadines    se 

cote     de     la     poche     cv;     —  ^ 

œs.  œsophage:  —  pv,  paroi     nourrissent,  on  peut  de  prime  abord  la  juger  inutile 

ventrale    du    tube   digestif.  ...  .        , 

dans  son   rôle   protecteur  de  lépithéhum   intestinal. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  la  région  proventricuiaire  que  l'on  trouve 
des  plis  valvulaires  bien  marqués.  La  lumière  de  l'œsophage  est  accidentée 
jusque  dans  sa  région  supérieure  par  des  replis  transversaux  saillants  et  ren- 
trants, particulièrement  développés  chez  Ampleus  mirabilis,  où  ils  com- 
mandent les  deux  rétrécissements  signalés  par  Gadd  chez  Aphrophora  spu- 
maria,  l'un  immédiatement  après  le  pharynx,  l'autre  plus  loin;  entre  les 
deux,  la  paroi  est  d'ailleurs  encore  affectée  de  plis  transversaux  moindres. 

Ce  luxe  d'obstacles,  cette  ampleur  et  ces  plissements  de  la  paroi  œso- 
phagienne, la  souplesse  d'une  assise  épithéliale  à  revêtement  cuticulaire 
léger,  tout  sera  justifié  par  l'étude  physiologique  de  la  région  antérieure  du 
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médiintestin,  qui  commence  immédiatement  en  arrière  des  festons  proven- 
ticulaires. 

Une  des  raisons  aussi  pour  Lesquelles  nous  avons  insisté  sur  la  valvule 
œsophagienne,  c'est  qu'elle  inarque,  chez  les  Cercopidœ  comme  chez  les 
autres  insectes,  la  limite  intérieure  du  prosentéron.  Tout  ce  qui  vient  au-delà 
appartient  donc  au  mésentéron.  Nous  verrons  l'importance  de  cette  con- 
statation. 


Médiintestin. 


L'œsophage  n'est  pas  dans  l'axe  de  ce  cjuc  DuFOUR,  Doyère,  Nas- 
sonovv  et  <  i.\nn  ont  appelé  la  partie  renflée  de  l'estomac  et  que  nous 
désignons  sous  les  noms  de  région  ou  dilatation  ventriculaire.   L'œsophage 

aborde  ce  tronçon  du  tube  digestif  par  en-dessous  et 
un  peu  sur  la  gauche.  La  fig.  3,  montre  mieux 
ce  détail,  pour  lequel  elle  a  été  plus  spécialement 
dessinée,  que  la  fig.  d'ensemble  1,.  On  y  voit 
l'œsophage,  œs,  se  prolonger  en  apparence  par  le 
segment  conique,  se.  Le  système  œs,  se,  passe 
un  peu  à  côté  et  au-dessous  de  la  région  renflée/;, 
vers  laquelle  revient  le  médiintestin,  après  avoir 
dé<  i  il  sa  grande  boucle. 

Les  quatre  tubes  de  Malpighi,  que  nous  étu- 
dierons plus  tard  en  détail,  viennent  compliquer 
encore  le  dispositif.  Partis  de  la  région  rectale,  ils 
remontent  le  long  de  l'intestin  postérieur,  qu'ils 
quittent  aux  abords  de  la  paroi  ventriculaire.  Ils 
finissent  par  y  pénétrer  et  y  serpentent  avant 
de  n  joindre  le  médiintestin  au-dessus  de  la  valvule 
pylorique.  Ainsi  que  Gadd  l'a  fort  bien  vu  et 
dessine  (02,  fig.  9)  et  comme  le  montre  la  coupe  transversale  représentée 
par  le  schéma  G,,  les  lacets  médiintestinaux.c,  et  malpighiens,  m,  délaminent 
la  paroi,  de  façon  à  écarter  largement  l'épithélium,  ep,  de  l'assise  musculo- 
trachéolaire  externe,  r,  qui  voile  ainsi  le  complexe.  Mais  tandis  que  cette 
recouvrante,  r,  est  assez  tendue,  l'épithélium  se  plie  et  replie  autour  des 
lacets,  un  peu  à  la  façon  du  mésentère  des  vertébrés  autour  du  tube  digestif. 


Fig.  3(     —    Triecphora, 

:<    la    région  proventricu- 

laire    Je    l'intestin.     —    Lettres 

FIG       1/ 
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La  cavité  intestinale  extrêmement  tourmentée,  que  limite  ainsi  l'épithé- 
lium,  et  hors  de  laquelle  il  maintient  les  lacets,  s'ouvre,  nous  l'avons  vu, 
vers  la  face  ventrale,  par  une  boutonnière  allongée  sagittalement,  sur  la 
région  g,  fig.  3;,  qui  relie  l'œsophage,  œs,  au  segment  conique,  se,  et  que 
nous  avons  appelée  gouttière. 

Le  sommet  de  la  poche  et  la  partie  ventrale  et  antérieure  du  segment 
conique  sont  attachés  et  même  attirés  sur  l'œsophage  par  deux  muscles  sus- 
penseurs,  fig.  4t,  ms  et  m's,  bien  caractérisés,  et  que  la  dissection  respecte 
assez  facilement. 

De  ces  trois  régions  de  la  dilatation  ventriculaire,  poche,  gouttière  et 
segment  conique,  c'est  la  première  dont  l'étude  nous  retiendra  le  plus  long- 
temps, à  cause  de  sa  complication  et  surtout  de  son  importance. 

Faisons  d'abord  quelques  courtes  remarques  ou  additions  aux  données 
histologiques  de  Gadd  sur  le  tractus  direct  (gouttière  +  segment  conique). 

Gouttière  et  segment  conique. 

Comme  en  témoigne  suffisamment  la  fig.  10,  le  contraste  est  très 
marqué  entre  les  cellules  longues,  grenues  et  modérément  colorables  du 
proventricule,  v,  et  celles  de  la  région  ventriculaire,  g.  Ces  dernières  sont 
très  grosses  et  fortement  colorées  par  l'hématoxyline  ferrique.  Elles  sont 
binucléées  comme  celles  du  proventricule.  Les  noyaux  sont,  comme  les  cel- 
lules elles-mêmes,  de  forte  taille  et  très  chromophiles.  Du  côté  ventral,  dans 
la  gouttière,  l'épithélium  forme  des  plis  transversaux,  )i,  qui,  bien  que  plus 
courts,  semblent  renforcer  ceux  du  proventricule.  Partout  la  région  nuclé- 
aire de  ces  cellules  fait  une  saillie  prononcée  arrondie  au  sommet,  parfois 
comme  étranglée  à  la  base,  évidemment  susceptible  de  s'affaisser  dans  l'ex- 
tension considérable  que  peut  prendre  la  région  en  question. 

Dans  l'ensemble,  c'est  l'aspect  d'une  couche  sécrétrice  et  absorbante 
que  présente  l'épithélium  de  la  gouttière  et  du  segment  conique.  Dans  la 
majorité  des  cellules  on  trouve  au-dessus  des  noyaux,  vers  la  lumière,  une 
zone  pâle,  et  souvent  les  coupes  ont  montré  dans  la  cavité  des  gouttelettes 
coagulées. 

De  petites  cellules,  assez  rares,  intercalées  aux  grandes  de  distance  en 
distance,  peuvent  être  interprétées  comme  cellules  de  remplacement;  je  les 
ai  toujours  vues  isolées,   et  n'ai   point   rencontré  de  cryptes.    Une   bordure 
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en    brosse    bien    caractérisée   est  difficile  à   mettre  en  évidence;   il  semble 
bien  d'ailleurs  qu'elle  existe;  en  toul  cas  les  cellules  présentent  parfois,  vers 

la   lumière,    une   sorte    d'ourlet 
clair  assez  épais. 

L'épithélium  est  appliqué 
intimement,  avec  sa  basale,  con- 
tre la  couche  musculeuse. 


La  Poche. 

Nous  avons  donné  déjà  une 
idée  généi  aie  de  cette  région  très 

iale  du  tube  digestif.  Il  nous 
leste  à  l'étudier  en  détail,  en 
lisant  les  fig.  4,.  6,,  9/. 

Disposition  générale.  — 
La  pig.  4/  est  un  schéma  de 
institution  de  toute  la  région 
antérieure  du  tube  digestif.  On 
\  a  indiqué,  pour  en  faciliter  la 
lecture. la  boucle  m édi intestinale 
/,  et  /.,  l'intestin  postérieur  ip, 
et  la  partie  libre  proximale  prm 
des  tubes  de  Malpighi.  Bien 
que  le  plan  principal  desymétrie 
de  la  poi  lie  ne  soit  pas  celui  «le 
la  gouttière  et  du  segment  co- 
nique,  on  a  fait  coïncider  ces 
deux  plans  pour  une  clarté  plus 
grande  de-  la  figure. 

La  branche  de  retour.  i .,  de 
la  boucle  médiintestinale  aborde 
la  poche,  avec  les  quatre  tubes 


Fig.  4f.   —  Système   d  Cercopidce,   schéma 
de   reconstitution. 

C,  lacets  médiintestinaux    dai  he;  —  f,,   l'j,   li 

deux   l>r.ir.  hes   de    la  intestinale;    —  r,    re- 

rante  ;  —  ep, 
que:  —  iM  faisceau  enti  b  int;  — 
ip,  intestin  postérieur;  —  ms,  muscle  eur  île 
he:  —  m's.  m  i  -ment  coni- 
que; —  a  -  prm,  partie  proximale  de: 
tubes  de  Malpighi  ;  —  vr,  rendement  correspondant  à 
la  valvule  rectale;  —  la  bande  pointillée  indique  la 
formation   adipcitsf 

x,    r.    direction   île   la  6/. 


de  Malpighi,  vers  son  extrémité 
postérieure  et  à  gauche.  Chez  Ampleus  mirabilis,  la  partie  antérieure  en 
éperon,   ep,   du  segment  conique  se  reploie,   par  côté,  vers  le  haut  et  vers 
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l'avant  sous  l'action  de  son  ligament  suspenseur,  m's,  et  vient  s'appliquer 
contre  la  paroi  gauche  de  la  poche,  formant  ainsi  un  pli  où  se  cachent  les 
points  distincts  de  pénétration  des  cinq  vaisseaux.  Plus  ou  moins  net,  on 
retrouve  le  même  dispositif  chez  les  autres  espèces. 

Les  points  de  pénétration  sont  placés  au 
voisinage  d'une  curieuse  formation  de  la  paroi 
de  la  poche.  Il  s'agit  d'une  cravate  adipeuse 
qui,  partant  de  la  selle  formée  par  l'œso- 
phage, œs,  et  la  partie  antérieure  de  la  poche 
qui  le  surplombe,  court  en  deux  bandes,  à 
gauche  et  à  droite,  à  la  base  de  la  poche,  mar- 
quant ainsi  sa  limite  d'avec  le  reste  de  la  dila- 
tation ventriculaire.  Plus  épaisse  entre  l'œso- 
phage et  la  poche,  elle  s'atténue  vers  l'arrière, 
où  elle  ferme  son  cercle  au-dessus  du  segment 
conique. 

Ce  cordon  adipeux  passe  donc  au  point 
de  pénétration  du  médiintestin  i2.  Une  fois 
entré,  celui-ci  se  relève  pour  contourner  la 
poche  par  le  haut,  en  dessinant  le  premier  des 
arceaux,  c,  puis,  après  un  rebroussement  près 
de  l'autre  bande  adipeuse,  un  second  arceau, 
et  ainsi  de  suite. 

On  met  assez  facilement  en  évidence  ce 
dispositif  en  tirant  simplement  sur  le  tronçon 
z„.  On  voit  le  tube  se  dévider  sur  une  grande 
longueur  en  appuyant  alternativement  sur  les 
lèvres  gauche  et  droite  de  la  déchirure,  et  en 
frôlant  celle  du  haut.  Des  préparations  in  toto 
montées  au  baume  ne  sont  pas  moins  démon- 
Aphrophora  saiicis,  dé-     stratives  ;  par  transparence,  on  y  découvre  très 

bouchés  des  tubes  de  Malpi^hi,  m,  ame-       ,   .  ■         i  s~\  ±.    ji    "il  1  „*.*. 

.    ,         ,  bien  les  lacets.  On   peut  d  ailleurs  les  mettre 

nés  par   etirement  hors  de  la  poche,  p.  r 

à  nu  par  dilacération  de  la  recouvrante.  Il  est 
à  peine  nécessaire  de  dire  que  les  arceaux  ne 
sont  point  exactement  parallèles  entre  eux  ni  perpendiculaires  au  plan  sa- 
gittal de  la  poche. 

Tout  en  décrivant  ses  courbes,   l'intestin  moyen  monte  au  sommet  de 


e,    médiintestin;    —   itr,    uretère;   — 
vp,  bourrelet  de  la  valvule  pylorique. 
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la  poche  ;  il  en  redescend  en  ligne  assez  directe,  d'abord  à  gauche,  puis  en 
s'inclinant  vers  la  droite.  Arrivé  de  ce  côté,  vers  l'arrière  de  la  formation, 
et  sensiblement  dans  le  prolongement  de  l'œsophage,  qui  en  réalité  est 
oblique  sur  la  poche,  fig.  3(,  un  peu  plus  haut  enfin  que  la  rentrée  de  la 
boucle  médiintestinale  /,.,  mais  comme  elle  au  voisinage  de  la  bande  adi- 
peuse, le  tube  de  descente  se  renfle  pour  recevoir  les  tubes  de  Malpighi  (voir 
Note  complémentaire  II),  et  traverse  la  paroi  musculaire  r  :  c'est  l'intestin 
gréle  qui  sort.  Les  deux  fig.  en  série  2  et  11  sont  assez  démonstratives  sur 
ce  point.  La  première  montre  la  confluence  de  la  lumière  de  l'un  des  trois 
tubes  de  Malpighi,  777,  avec  celle  de  l'intestin,  c  ;  la  formation  adipeuse,  ad, 
à  ce  niveau,  est  encore  au-delà  de  l'intestin  sortant,  par  rapport  à  la  poche,  p. 
Dans  la  coupe  fig.  il,  reproduite  100  à  120  ;J.  plus  bas,  à  hauteur  de  la 
valvule  pylorique,  vp,  l'intestin  grêle  naissant  est  en  dehors  de  la  forma- 
tion adipeuse,  donc  hors  de  la  poche.  On  peut  aussi  par  la  dissection  mettre 
en  évidence  le  débouché  des  tubes  rénaux  au  voisinage  de  la  paroi  de  la 
poche,  et  le  renflement  de  la  région  terminale  du  médiintestin  où  ils  abou- 
tisse nt;  il  suffit  pour  cela  de  solliciter  l'intestin  grêle  avec  les  pinces  :  on 
amène  aussitôt  dehors  le  bourrelet  intestinal,  fig.  5/,  pp,  avec  les  extrémités 
proximales  des  tubes  de  Malpighi,  777.  On  constate  que  ceux-ci  ne  débouchent 
pas  au  même  niveau,  ce  que  confirme  d'ailleurs  la  fig.  2,  mais  à  des  hau- 
teurs un  peu  différentes. 

Les  tubes  de  Malpighi  dont  nous  venons  de  voir  laboutissement  et 
dont  nous  avons  vu  la  pénétration  dans  la  poche,  fig.  4,,  pnn,  près  de  celle 
<lu  médiintestin,  zigzaguent,  eux  aussi,  longuement  dans  la  paroi  de  la 
poche,  mais  plus  ventralement.  Comme  le  médiintestin,  ils  montent  jus- 
qu'au sommet  de  la  poche,  où  ils  s'accolent  à  l'intestin  pour  redescendre 
avec  lui  en  un  faisceau  bien  individualisé,  iM,  jusqu'à  leur  débouché  près 
de  la  paroi.  Ce  sont  eux  surtout  qui  compliquent  la  poche.  Le  médiintestin, 
à  lui  seul,  dessine  simplement  l'arcaturc  d'une  voûte  dont  la  recouvrante,  r, 
ferait  les  voussoirs  ;  l'épithélium  s'attacherait  aux  nervures  comme  une 
tenture  plus  ou  moins  flottante;  les  pieds  de  cette  voûte  poseraient,  à  la 
hauteur  ihs  bandes  adipeuses,  sur  les  bords  de  la  gouttière. 

La  fig.  6(  confirme  la  disposition  annoncée  par  la  fig.  4t.  Celle- 
là  est  une  coupe  transversale  schématisée,  menée  sensiblement  suivant 
la  trace  x  y  de  la  fig.  4t,  et  vue  par  sa  face  antérieure.  A  droite,  la 
gouttière,  g;  l'épithélium,  cp,  y  est  accolé  à  la  couche  musculeuse.  De 
part  et  d'autre  de  la  gouttière,  on  voit  les  grandes  cellules  adipeuses,  ad. 
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qui  présentent  souvent  un  aspect  autre  que  les  formations  graisseuses 
ordinaires.  Si  l'on  s'attache  à  suivre,  dans  la  figure,  la  membrane  épithé- 
liale,  on  la  voit  contourner  le  massif  adipeux  du  bas,  se  maintenir  ensuite 
à  distance  de  la  recouvrante,  ;-,  envelopper  un  tube,  c,  décrire  plus  loin 
une  grande  boucle,   passer  devant  un  second  tube,  c,  puis  se  diriger  vers 


Fig.  6t.  -  Triecphora,  larve,  coupe  schématique  transversale  de  la  poche  et 
de   la  gouttière,   g,    suivant   .v  y   de   la   fig.    4ï;   elle  correspond   à   la   fig.    1. 

C,  c1,  c",  sections  transversales  du  médiintestin;  —  i,  médiintestin  descendant  au 
rectum;  —  m,  section  d'un  tube  de  Malpighi;  —  m',  tubes  de  Malpighi  peu  avant 
leur  jonction  avant  le  médiintestin;  —  r,  recouvrante;  —  ad,  cellules  adipeuses;  — 
—  ep,    épithélium   doublé   de   la   couche   musculeuse    intestinale. 

x  y,   direction   de   la   coupe   fig.    9f. 


la  droite  en  dessinant  des  sinus  successifs  jusqu'aux  cellules  adipeuses  du 
haut,  là,  rebrousser  chemin,  contourner,  en  y  poussant  des  plis,  un  massif 
de  tubes,  hz,  coupés  plus  ou  moins  obliquement,  et  venir  former  à  droite 
le  bord  supérieur  de  la  gouttière,  g. 

Les  sections  c,  c ,  c"  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  coupes  obliques, 
dont  deux  presque  transversales,  des  arceaux  médiintestinaux.  Les  autres, 
plus  au  centre  de  la  figure,  et  marquées  m,  doivent  être  rapportées,  du 
moins  pour  la  plupart,  aux  tubes  de  Malpighi.  Dans  l'angle  compris,  en 
haut  de  la  coupe,  vers  la  droite,  entre  la  formation  adipeuse  et  l'épithélium 
de  la  gouttière,  le  groupe  composé  des  quatre  tubes  marqués  i  et  m  est  par- 
ticulièrement intéressant.  C'est  la  coupe  transversale  du  faisceau  formé  par 
le  médiintestin,  /,  et  les  tubes  excréteurs,  m',  dans  leur   descente  vers  la 
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sortie  de  l'intestin  hors  de  la  poche,  fig.  4t,  iM.  Nassonow  (98), 
chez  Cicada,  et  Gadd  (02),  chez  Aphrophora  spumaria,  ont  remarqué  ce 
groupe.  Ils  ont  aussi  expliqué  la  particularité,  qui  aura  déjà  frappé  le  lecteur 
dans  les  fig.  5,  et  6/,  de  la  disparition  d'un  des  quatre  tubes  urinaires, 
par  la  fusion  de  deux  de  ces  tubes  en  un  uretère  commun.  Les  auteurs 
russes  ne  nous  ont  pas  communiqué  les  observations  et  les  arguments  sur 
lesquels  ils  basent  cette  interprétation.  Mais  outre  qu'elle  est  assez  obvie, 
nous  verrons  que  le  fait  est  fréquent  chez  les  cicadines  étrangères  à  la 
famille  des  Cercopida  .  La  dissection  par  étirement  de  l'intestin  postérieur, 
fig.  5()  montre  nettement  les  quatre  tubes  de  Malpighi  encore  distincts 
assez  près  de  leur  débouché  ;  le  confluent  de  deux  d'entre  eux  doit  avoir  lieu 
vers  le  sommet  de  la  poche,  immédiatement  avant  leur  descente  dans  le 
faisceau  iM,  fig.  4,. 

La  fig.  6/  fait  voir  la  ((implication  qui  résulte  du  fait  de  l'intro- 
duction des  vaisseaux  urinaires,  m.  Ils  ont,  pour  ainsi  dire,  pratique  un  re- 
foulement de  l'épithélium,  à  partir  du  faisceau  entéro-malpighien,  ietm', 
vers  la  gauche  de  la  coupe  et  vers  le  sommet  de  la  poche.   Le  bourrelet 

ainsi  formé,  chez  les  indi- 
vidus injectés  d'indigo-car- 
min,   se    dessine    en    une 


^Sf'^CyA^y? ■jgp^^&sZ^-^  traînée    bleue,    bien    nette 

par  transparence,  jusqu'au 
sommet  de  la  poche,  fig  .7,. 

Fig.  11.  —  Ptyelus   spumarius;   la    poche,    après    injection  ,. 

raie,    inentre    par    trans-       l-'a     dissection    de    la    pOCtte 

parence  le  pan  ilpighiens.  confirme    ces  données,     de 

même    que     l'examen    par 
transparence  des  préparations  in  loto. 

En  sorte  ()ue  le  schéma  primitif  du  complexe  pourrait  être  conçu  de 
façon  assez  simple  :  la  gouttière,  g,  fk;  8/,  émettrait  dorsalement  un  diver- 
ticule  en  cul-de-sac,  p;  la  paroi  de  ce  diverticule  serait  délaminée  pour 
loger,  entre  l'épithélium  ep  et  la  membrane  musculaire  ;-,  à  gauche  les 
zigzags  du  médiintestin  c,  à  droite  ceux  des  tubes  de  Malpighi  m.  Il  suffit 
de  ramener,  par  raccourcissement  de  la  musculeuse  de  droite,  le  sommet 
du  cul-de-sac.  S,  au  bord  droit  de  la  gouttière,  pour  obtenir  l'état  réel  que 
représente  la  fig.  6/.  Le  point  5,  après  comme  avant  le  rabattement,  est  tout 
indiqué  pour  la  réunion  en  un  faisceau  descendant  des  extrémités  médiin- 
testinale  et  malpighiennes. 
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Avant  de  passer  à  l'histologie,  un  coup  d'œil  jeté  sur  la  fig.  9t  sera  utile 
pour  compléter  l'étude  anatomique.  C'est  un  schéma  coordonné  à  celui  de  la 

fig.  6t,  comme  l'indique  la  trace  commune  x  y. 
Les  différentes  parties  en  ont  été  esquissées  à  la 
chambre  claire  sur  deux  coupes  peu  espacées 
d'une  même  série.  Le  résultat  est  une  coupe 
oblique,  presque  sagittale  dans  sa  région  anté- 
rieure, de  la  poche;  aussi  n'a-t-elle  point  intéressé 
le  segment  conique,  dont  le  plan  principal  de 
symétrie  est  différent.  La  gouttière,  g,  non  plus 
n'est  pas  représentée  en  entier,  soit  parce  que 
la  coupe  n'est  pas  tout  à  fait  sagittale,  par  rap- 
port à  la  poche,  soit  parce  que  la  gouttière  ne 
reste  pas  elle-même  dans  le  plan  sagittal  de  la 
poche;  on  n'en  voit  que  la  région  antérieure, 
où  la  membrane  musculeuse,  musc,  est  accolée 
à  l'épithélium  ep  ('). 

L'épithélium  valvulaire  du  proventricule, 
pr,  se  prolonge,  à  gauche,  c'est-à-dire  du  coté 
ventral  et  sur  le  fond  de  la  gouttière,  par  l'épi- 
thélium caractéristique  de  cette  région,  d'abord 
plissé  en  avant,  puis  disposé  en  une  strate  unie. 
Bientôt,  cet  épithélium  se  détache  de  l'assise  musculeuse  qui  va  devenir  la 
recouvrante,  r.  On  voit  alors  la  cavité  intra-pariétale  se  dessiner  et  l'épithé- 
lium suivre,  à  une  certaine  distance  de  la  recouvrante,  r,  un  itinéraire  de 
même  genre  que  dans  la  coupe  transversale  6t.  Dans  la  région  dorsale,  s'a- 
lignent régulièrement  les  coupes  transversales  des  arceaux  médiintestinaux, 
c.  Au  centre,  c'est  toujours  l'ensemble  des  tubes  rénaux,  m.  Par  dessus  le 
tout,  s'étend  la  recouvrante,  r,  qui  rejoint  l'œsophage,  œs,  par  la  formation 
adipeuse,  ad.  Dans  certaines  coupes  tangentielles  de  la  série  qui  a  fourni  ce 
dessin,  on  peut  remarquer  un  groupe  de  deux  ou  trois  sections  longitudi- 
nales sillonnant  la  poche  sur  une  grande  partie  de  sa  longueur;  ce  sont  les 
coupes  des  tubes  du  faisceau  intestino-malpighien  descendant.  Sur  le  dessin 
on   ne  voit  que  l'aboutissement  de  ce  faisceau,  c'est-à-dire  la  sortie  de  l'in- 


Fic.  8t.  —  Schéma  destiné  à 
montrer  le  caractère  diverticulaire 
de    la   poche. 

ep,  épithélium  de  la  poche  sé- 
paré de  la  recouvrante  musculaire, 
r,  d'un  côté  par  les  lacets  médiin- 
testinaux,  c,  de  l'autre  par  les 
lacets  malpighiens,  m ,-  —  5,  som- 
met de  la  poche;  —  g,  gouttière; 
—  p,    poche. 


(')     L'esquisse   du    proventricule,    pr,    avei     ;a    valvule,    a   été   prise   sur   la  même  coupe   que  le 
dessin    iini    de   la    fig.    10;  seulement    U   préparation   a   été   renversée. 


26 


Emile  LICENT 


testin    grêle,    ip,    précédée   de  la  valvule  pyloriquc   dont   les   replis    sont 
parfaitement  nets.  Cette  coupe  de  l'intestin  terminal  n'a  reçu  qu'une  orien- 


■cts 


L-'ig.    9r     —    Coupe   schématique   sensiblement     agittale   dai  hc   et    la    gout- 

tière des    Ccrcopidce. 

ij,  tronçon  distal  du  médiintestin  ;  —  em,  entrée  d'un  tube  de  Malpighi  :  — /m, 
fibres  musculaires  longitudinales  de  l'œsophage;  —  ip,  intestin  grêle;  —  musc, 
couche  musculeuse  intestinale;  —  ces.  oesophage;  —  pr,  proventricule;  —  vp,  val- 
vule  proventriculaire;    —   les  autres  lettres,   comme   fig.    6/. 

x  y,   direction   de   la   coupe   fig.    6t. 
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tation  quelconque;  mais  il  semble,  d'après  ce  schéma  à  contours  réels,  qu'il 
fasse  un  coude  brusque  en  sortant  de  la  poche.  A  peu  près  à  la  même  hau- 
teur, de  l'autre  côté  de  la  figure,  la  branche  de  retour  de  l'anse,  z2,  entre 
déjà  dans  la  paroi;  la  pénétration  d'un  tube  rénal,  em,  complète  l'aspect 
d'ensemble  de  cette  coupe  longitudinale  oblique. 

On  pourrait  construire  ici,  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de 
la  fig.  8;,  un  autre  schéma  tout  semblable  à  cette  fig.  8t;  on  comprend 
dès  lors  que  le  point  5  n'appartient  pas  seulement  à  une  crête  allongée 
sagittalement,  mais  qu'il  est  le  sommet  d'un  diverticule  typiquement 
conique,  comprimé  latéralement.  Il  suffit  de  rabattre  ce  sommet  vers  l'avant 
et  à  gauche  du  proventricule,  là  où  commence  le  médiintestin,  pour  obtenir 
le  refoulement  des  tubes  de  Malpighi  au  centre  de  la  poche  et  la  mise  en 
arceaux  des  lacets  du  médiintestin.  Le  schéma  St,  ainsi  justifié,  nous  servira 
pour  l'étude  comparée  des  FulgoridcB. 

On  comprend  de  reste  qu'il  était  difficile  de  séparer,  en  cette  partie 
du  travail,  l'étude  anatomique  des  tubes  rénaux  de  celle  du  médiintestin. 
Nous  avons  affaire  à  un  véritable  appareil  bien  individualisé,  dont  nous 
verrons  le  rôle  important,  et  où  les  tubes  rénaux  entrent  comme  partie  inté- 
grante. Nous  continuerons,  dans  l'étude  histologique,  de  considérer  la  poche 
au  complet,  avec  la  partie  proximale  des  tubes  de  Malpighi  qu'elle  renferme, 
et  nous  ne  renverrons  à  un  chapitre  ultérieur  que  la  partie  libre  distale  de 
ces  organes;  cette  dernière  partie  est  d'ailleurs  assez  importante,  on  le  verra, 
pour  mériter  une  attention  particulière. 

Histologie  de  la  poche.  Le  schéma  6/  n'est  qu'une  simplification 
de  la  fig.  1.  Celui-là  facilitera  donc  la  lecture  de  celle-ci.  C'est  naturellement 
la  fig.  réelle  l  qui  servira  de  base  à  notre  rapide  description  histologique. 

Épithéliums.  —  Ce  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  le  contraste  entre 
l'épithélium,  ep,  de  la  gouttière,  g,  et  celui  de  la  poche,  contraste  bien  plus 
remarquable  encore  dans  l'aspect  des  cellules  que  dans  l'allure  générale. 
Gadd  l'a  suffisamment  souligné  pour  que  nous  passions  rapidement.  Les 
cellules  de  l'assise  épithéliale  sinueuse  de  la  poche  sont  fort  plates  et  fort 
grandes;  il  est  extrêmement  difficile  de  découvrir,  dans  les  coupes,  une 
cloison  intercellulaire,  et  les  noyaux  sont  très  espacés.  Ces  noyaux  assez 
gros,  déterminent  une  saillie  dans  la  cavité  intestinale  de  la  poche. 

Si  l'on   compare   maintenant  cet  épithélium   à  celui  des  lacets  malpi- 
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ghiens,  m,  et  intestinaux,  c,  c',  c",  on  ne  pourra  manquer  de  constater,  dans 
tout  le  complexe,  une  grande  uniformisation  des  parois  épithéliales  par 
amincissement  extrême,  aboutissant  à  La  constitution  d'une  membrane 
très  adaptée  à  la  iiltration  physiologique. 

Outre  la  basale  des  cellules  épithéliales,  les  tubes  contenus  dans  la 
poche  sont-ils  entourés,  sur  tout  leur  trajet,  d'une  couche  musculeuse  et 
trachéolaire?  C'est  possible  et  même  probable;  mais  il  est  assez  difficile 
de  mettre  cette  couche  en  évidence,  du  moins  au  milieu  du  complexe  et  loin 
des  points  de  pénétration  ou  de  sortie  des  différents  vaisseaux.  En  tout  cas, 
le  faisceau  entéro-malpighien  qui  desi  end  au  rectum,  est  entouré  d'une  mem- 
brane musculaire  commune,  //,  fig.  2.  Ce  dessin  reproduit,  on  s'en  sou- 
vient, une  coupe  pratiquée  pies  de  la  sortie  du  rectum.  Dans  quelques 
préparations,  l'épithélium  se  montre  doublé  d'une  membrane  fort  nette. 
Peut  être  ces  sections  ont-elles  intéressé  des  régions  du  médiintestin  voisines 
de  son  entrée  dans  la  poche  ou  de  sa  descente  à  l'intestin  grêle. 

Pour  en  finir  avec  l'intérieur  de  la  poche,  il  est  utile  de  remarquer  le 
jeu  que  permettent  à  tout  l'appareil  et  à  ses  éléments  l'ampleur  de  l'épithé- 
lium, la  largeur  des  cellules,  la  minceur  des  membranes.  On  voit  aussi 
combien  les  replis  de  l'épithélium  ventriculaire  et  la  longueur  des  lacets  des 
tubes  qu'ils  enveloppent  augmentent  les  surfaces.  L'épithélium  delà  poche, 
si  on  l' étalait,  ferait  un  diverticule  sacciforme  assez  considérable.  Cela 
est  surtout  vrai  pour  Ampleus,  chez  lequel  cette  membrane  dessine,  sur 
les  coupes  transv*  rsales,  des  festons  qui  envahissent  la  lumière  de  la  poche 
et  même  de  la  gouttière.  D'autre  part,  la  recouvrante,  chez  cette  espèce, 
prend  aussi  une  ampleur  exceptionnelle,  en  rapport  sans  doute  avec  celle 
de  l'assise  épithéliale. 

Recouvrante.  Cette  membrane,  de  nature  musculo-trachéolaire,  se 
montre  naturellement,  par  suite  des  arrachements,  fort  déchiquetée,  et  dans 
les  dissections,  et  dans  les  coupes  pratiquées  sur  des  organes  disséqués.  Le 
procédé  le  plus  commode  pour  l'étudier  est  d'en  étaler  des  lambeaux,  ce 
qui  se  fait  tu  ment  chez  les  plus  grosses  espèces.  A  frais,  sur  un  fond 

à  noyaux  ronds  sillonne  de  tubes  trachéens,  on  découvre  des  faisceaux  à 
noyaux  allongés.  Les  noyaux,  à  cause  de  leur  taille,  déterminent  une 
proéminence  vers  l'extérieur. 

Il  convient  d'insister  sur  les  rapports  de  la  recouvrante  avec  la  cravate 
adipeuse.  La  fig.  9/  peut  en  donner  une  idée.  On  y  voit  les  fibres  muscu- 
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laires  longitudinales,  fm,  de  la  paroi  œsophagienne  venir,  vers  le  bas,  se 
perdre  dans  le  coussinet,  ad,  que  forme  la  cravate  entre  l'œsophage,  œs,  et 
l'éperon  antérieur  de  la  poche.  En  pleine  formation  adipeuse,  on  n'en  aper- 
çoit plus,  ni  dedans,  ni  sur  les  bords;  et  plus  loin  de  l'œsophage,  vers  la 
poche,  le  tissu  musculaire  reparait  pour  constituer  la  recouvrante,  r.  Les 
fig.  6/  et  i  confirment  bien  ce  fait  que  les  cellules  adipeuses  forment  comme 
une  reprise  qui  recoud  la  recouvrante  musculeuse  séparée  de  l'épithélium 
à  la  tunique  musculaire  banale  de  la  gouttière  et  du  segment  conique. 

Si  parfois  la  formation  adipeuse  est  doublée  d'éléments  musculaires, 
c'est  vers  l'extérieur  aussi  bien  qu'à  l'intérieur;  ces  cellules  graisseuses 
appartiennent  donc  à  la  tunique  même  du  tube  digestif. 

La  fig.  5  représente  une  coupe  pratiquée,  ainsi  que  l'indique  le  repli 
vp  de  la  valvule  pylorique,  au  niveau  de  la  sortie  de  l'intestin  postérieur  et 
donc  dans  la  partie  postérieure  de  la  poche.  Elle  montre  bien  la  position 
que  prend  la  formation  adipeuse  entre  l'intestin  grêle  et  la  poche,  en  sup- 
pléant toujours  le  tissu  musculaire  de  la  recouvrante. 

La  poche  est  ici  on  ne  peut  plus  simplifiée,  on  pourrait  dire  schéma- 
tisée :  en  haut,  deux  coupes  du  médiintestin,  c;  au  centre,  les  tubes  de 
Malpighi,  ni.  Ces  vaisseaux  viennent  de  pénétrer  entre  l'épithélium  et  la 
recouvrante;  les  tubes  de  Malpighi  se  sont  éloignés,  l'un  après  l'autre  et 
assez  brusquement,  du  médiintestin  pour  venir  se  loger  dans  le  sinus 
épithélial,  ep,  sinus  dont  nous  avons  vu  le  développement  dans  la  des- 
cription de  la  poche  au  maximum  de  complication  ('). 


(')  Berlese  (09)  écrit  dans  son  magnifique  Traité  d'Entomologie  Gli  Insetti  -.  «  Gli  Omottcri 
e  specialmente  i  più  bassi  Fitoftiri  mostrano  una  ben  singolare  disposizione.  Questa  consiste  nel 
fatto  che  il  retto  tende  ad  abbraciare  colla  sua  parte  anteriore  un'  ansa  che  fa  il  prointestino  nel 
punto  ove  questo  si  continua  col  mesenteron.  »  Et  le  savant  auteur  explique  alors  deux  schémas,  fig.  911. 
Dans  le  premier,  on  voit  en  effet  le  rectum  R  venir  embrasser  une  anse  a,  faite  par  la  région 
intermédiaire  entre  l'œsophage  E  et  le  médiintestin  /.  Celui-ci  est  en  communication  anatomique 
avec    le   rectum    par   le    tube    grêle   c. 

Dans  le  second  schéma,  les  choses  se  compliquent  encore  :  le  médiintestin  n'est  plus  en 
communication  avec  le  rectum;  mais  son  extrémité  aveugle,  enveloppée  dans  l'extrémité  antérieure 
du    rectum,    enveloppe    elle-même   l'anse. 

11  est  absolument  impossible,  au  point  de  vue  anatomique,  d'assimiler  à  aucun  degré,  à  ces 
formations  des  Coccidce,  la  poche  des  homoptères  supérieurs  dans  laquelle  l'œsophage  ni  le  rectum 
ne  sont  absolument  pas  engagés.  Je  ne  puis  donc  souscrire  aux  expressions  que  je  souligne  dans  la 
phrase  suivante  :  «  Ad  una  di  queste  disposizioni  possono  essere  ricondotti,  anche  Afidi.  Psillidi, 
nonchè   Omotteri  più   alti.  » 
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Boucle  médiintestinale. 

Il  nous  reste  à  étudier  du  médiintestin  la  partie  qui,  prolongeant  le 
segment  conique,  décrit  dans  le  corps  un  trajet  sinueux  et  revient  finale- 
ment à  la  paroi  de  la  poche,  la  boucle  médiintestinale. 

La  no.  3,  faite  sur  une  coupe  de  larve  jeune  d'Aphrophora  salicis, 
montre  suffisamment  la  disposition  des  éléments.  L'assise  musculeuse, 
loin  d'étrangler  complètement  le  tube  pour  former,  avec  les  ramifications 
trachéolaires,  le  tissu  conjonctit'  dont  parle  Gadd  (02,  p.  88),  se  continue, 
avec  la  basale,  de  la  partie  aller  de  la  boucle  /,  à  la  partie  retour  i\.  De 
plus,  les  cellules  a,  par  leur  taille  plus  petite,  aussi  bien  que  par  leur  pro- 
toplasme granuleux,  très  abondant  et  fort  colorable,  se  présentent  comme 
des  cellules  de  transition  entre  les  deux  régions  de  la  boucle.  La  fig.  13, 
dessinée  d'après  un  adulte  à'Aphrophora  alni,  ne  fait,  à  part  les  propor- 
tions, que  confirmer  ce  que  nous  venons  de  dire.  Il  y  a  bien  ici  une 
impression  profonde  (en  lias  de  la  fig.,  e)  de  la  couche  musculaire  dans  la 
paroi  épithéliale  du  tube,  mais  cette  impression,  à  l'intérieur,  dessine  sim- 
plement dans  le  lumen  une  i  réte  couronnée  e1  garnie  des  cellules  de  transi- 
tion, 4?,  sans  interruption  aucune  de  l'épithélium.  Des  coupes  de  Ptyelus 
spumarius  et  de  Triecphora  vulnerata  répètenl  ces  données.  Le  fait  semble 
don>  rai  chez  les  Cercopida. 

Ce  point  important  bien  établi,  je  ne  puis  que  confirmer,  en  les  com- 
plétant pourtant  et  en  les  ('tendant  à  tous  les  Cercopidœ  étudiés  ici,  les  don- 
un  sur  la  morphologie  et  l'histologie  des  deux  tronçons  de  la 
boucle. 

Le  passage  du  segment  conique  à  la  boucle,  vu  de  l'extérieur,  est  assez 
brusque,  un  peu  comme  de  la  partie  évasée  d'un  entonnoir  au  tube  qui  le 
prolonge.  Il  n'y  a  aucune  valvule  au  point  de  passage,  comme  Dovère  (3g) 
semble  le  suggérer  par  le  terme  de  pylore  qu'il  emploie  (op.  cit.,  fig.  3,  lé- 
gende'. Le  calibre  de  la  boucle  va  en  augmentant  modérément  et  progressi- 
vement jusqu'à  l'étranglement.  Au-delà,  il  prend  soudain  un  diamètre  qui 
va  parfois  jusqu'au  double  et  au  triple  de  celui  qu'il  avait  immédiatement 
avant  l'étranglement,  pour  diminuer  ensuite  de  plus  en.  plus  jusqu'à  une 
certaine  distance  de  la  poche  où  il  acquiert  la  grosseur  des  lacets  cachés 
sous  la  recouvrant 

Les  deux  tronçons  séparés  par  l'étranglement  ne  sont  pas  en  contraste 
seulement  par  leurs  diamètres  à  leur  voisinage  réciproque  immédiat  :  le  pie- 
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mier,  l'aller  de  la  boucle,  est  clair  par  transparence  et  gris  par  réflexion  ; 
l'autre,  le  retour,  est  opaque,  et  blanc  de  lait,  ou  jaunâtre,  ou  brun,  suivant 
les  stades  auxquels  on  considère  l'insecte.  Les  deux  premières  teintes  do- 
minent chez  les  larves;  les  adultes  montrent  une  coloration  brune  souvent 
très  marquée,  surtout  à  l'arrière-saison.  Ces  colorations  vont  d'ailleurs  en 
s'accentuant  vers  l'étranglement;  là  est  la  différence  la  plus  heurtée. 

Sur  l'aller  de  la  boucle,  fig.  13,  iz,  Gadd  (02)  nous  apprend  que  son 
épithélium  est  composé  chez  les  larves  de  cellules  étroites,  allongées,  digi- 
tées,  encombrant  la  lumière  de  leurs  prolongements.  Aussi  les  coupes  longi- 
tudinales intéressent-elles  toujours  un  nombre  assez  considérable  de  leurs 
branches.  On  peut  ajouter  que  cet  état  est  plus  accentué  chez  les  adultes 
que  chez  les  larves,  surtout  que  chez  les  larves  jeunes,  fig.  3  et  13. 
D'ailleurs  l'aspect  change  suivant  que  le  tube  a  été  laissé  dans  son  état 
normal  ou  a  été  plus  ou  moins  étiré  dans  les  dissections;  dans  le  dernier 
cas,  les  cellules  s'épatent  par  leur  base,  comme  dans  la  fig.  3.  Enfin, 
comme  l'a  bien  vu  Gadd,  les  cellules  et  leurs  expansions  sont  revêtues 
d'une  sorte  d'intima,  -  von  intima  âhnlichen  hellen  Saum  -  (op.  cit.,  p.  0,3). 
C'est  une  bordure  d'aspect  chitineux  assez  épaisse,  réfringente  à  frais,  se 
colorant  très  fortement  par  la  vésuvine.  L'absence  de  stries  normales  à  la 
surface  des  cellules  n'invite  pas  à  la  prendre  pour  une  bordure  en  brosse  à 
éléments  distincts;   elle  semble,  au  contraire,  très  homogène  ('). 

Le  passage  de  l'épithélium  du  segment  conique  à  celui  de  la  boucle  se 
fait  progressivement.  Un  extrême  amincissement  des  cellules  épithéliales  à 
leur  base,  très  fréquent  au  fond  du  segment  conique,  annonce  déjà  le  profil 
qu'elles  auront  dans  la  première  branche  de  la  boucle. 

De  l'autre  côté  de  l'étranglement,  on  trouve  des  cellules  bien  larges, 
fig.  3  et  13,  iz,  avec  de  gros  noyaux  (toujours  deux  par  cellule).  Ces  noyaux 
se  colorent  intensément.  Quant  au  reste  de  la  cellule,  son  affinité  apparente 
pour  les  colorants  dépend  de  l'état  physiologique.  C'est  que  ces  cellules,  du 
moins  chez  la  larve,  se  présentent,  à  frais,  comme  plus  ou  moins  bourrées 
de  granules,  dont  nous  étudierons  la  nature  au  chapitre  suivant.  Ce  sont 
eux  qui   donnent  à   ce  tronçon  du   médiintestin  son  opacité  et  sa  couleur 


(')  Il  ne  iaut  pas  perdre  de  vue  que  certaines  techniques  rendent  parfois  indistincts  les  fila" 
ments  des  bordures  en  brosse;  l'ensemble  prend  alors  l'aspect  d'un  ourlet  continu  (Veneziani,  o.\, 
P-    179)- 
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blanchâtre.  Dans  les  coupes  minces,  ils  sont  d'un  jaune  doré  et  très  réfrin- 
gents, du  moins  près  de  l'étranglement;  c'est  le  jaune  qui  domine  donc  en  ce 
point,  surtout  si  l'on  a  différencié  par  la  vésuvine,  et  l'action  de  1  hématoxy- 
line; n'apparaît  guère  à  première  vue.  Cependant,  les  trabécules  protoplas- 
miques  qui  enserrent  ces  granules  se  colorent  fortement,  comme  il  est  facile 
de  le  voir  dans  les  coupes  dont  les  cellules  ont  été  vidées  par  les  réactifs 
(ce  qui  est  fréquent  au  voisinage  de  l'étranglement).  En  allant  vers  la 
poche,  les  granules,  tout  en  restant  d'abord  aussi  abondants,  se  laissent 
eux  mêmes  facilement  colorer  par  lhématoxyline.  C'est  donc  alors  le  bleu 
qui  domine;  de  plus,  les  réactifs  respectent  davantage  le  contenu  cellulaire, 
qui  parait  distribué  de  façon  plus  homogène. 

Mais  en  se  rapprochant  tout  à  tait  de  la  poche,  les  cellules  diminuent 
en  grosseur  jusqu'à  uni'  taille  moyenne,  et  leur  spécialisation  s'atténue  jus- 
qu'à disparition  des  granules.  1  habilité  du  protoplasme  en  devient 
plus  grande. 

Signalons  enfin,  avec  Gadd,  la  bordure  claire  des  cellules  sur  la  lu- 
mière du  tube;  je  note  que  cette  bordure,  assez  mince,  ne  prend  pas  la 
vésuvine,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  dans  1  autre  partie  de  la  boucle- 
Enfin,  on  trouve  dans  ce  tronçon  de  retour  à  la  poche,  entre  les  grosses  cel- 
lules, de  petits  éléments,  :i  protoplasme  bien  homogène,  qui  doivent  servir 
à  remplacer  les  cellules  vieillies  et  usées  (op.  cit.,  p    93)  ('). 

Nous  ne  reviendrons  plus  sur  les  lacets  qui  prolongent  le  retour  de 
la  boucle  sous  la  recouvrante  ni  sur  1  e  à  l'intestin  terminal. 

I  ne  remarque,  avant  d'aborder  l'étude  de  cette  dernière  région  du 
tractus  intestinal.  De  l'étude  'le  la  poche  et  de  la  boucle  médiintesti- 
nales,  nous  pouvons  conclure  qu'au  lieu  d'assimiler  la  boucle  à  un 
système  .le  deux  caecums  abouti  -  ci  dépendant  de  l'estomac,  comparables, 
au  point  de  vue  anatomique,  à  ceux  des  acarines  ou  à  celui  des  coccides, 
c'est  bien  plutôt  la  cavité  circonscrite  par  l'épithélium  de  la  poche  et  ouverte 
sur  la  gouttière,  au-dessous  de  la  valvule  proventriculaire,  et  donc  sur  la 
partie  antérieure  du  médiintestin,  qu'il  faut  assimiler  aux  diverticules  en 
question.  Nous  parlerons  plus  loin,  au  point  de  vue  physiologique,  de  ces 
régions  du  médiintestin. 


(')  Cette  branche  de  la  boucle  médiintestinale.  dans  sa  partie  la  plus  i  hargée  de  corpuscules, 
se  laisse  facilement  discerner  dans  le  corps  de  l'animal,  après  action  d'un  liquide  éclaircissant,  et 
Gadd   a   pu   constater   ainsi    la  transversale   constante   de  cetti-  partie.  J'ajouterai  que  l'étran- 

glement  est   placé   régulièrement   à   la   gauche   de   l'insecte. 
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Intestin  postérieur. 

Le  dernier  segment  du  tractus  intestinal,  partant  de  la  paroi  de  la 
poche,  se  dirige  vers  l'anus,  en  décrivant  quelques  sinuosités.  Il  garde  sur 
tout  ce  trajet  à  peu  près  le  même  calibre.  Nous  verrons  plus  loin  ses  con- 
nexions avec  les  tubes  de  Malpighi. 

Les  cellules  épithéliales,  itg.  4,  assez  grandes,  sont  garnies,  sur  la  sur- 
face libre,  d'une  cuticule,  eut,  assez  épaisse.  Mais  ce  n'est  pas  cette  cuticule 
qui  donne  à  la  lumière  sa  forme  étoilée  et  rétrécie,  comme  le  dit  Gadd  (op. 
cit.,  p.  g3);  c'est  bien  plutôt  la  forme  des  cellules  mêmes  qui  rappelle,  sui- 
vant l'expression  du  même  auteur,  celle  d'un  coussin.  On  reconnaît,  à  cet 
aspect  caractéristique,  et  du  premier  coup  d'œil,  les  sections  de  l'intestin 
postérieur. 

Pour  terminer  ces  remarques  sur  le  dernier  tronçon  du  tractus  intes- 
tinal, je  signalerai  la  présence  de  structures  spéciales  que  l'on  rencontre 
souvent  dans  la  zone  périphérique  des  cellules,  ^p,  à  l'intérieur  de  la  mem- 
brane, dans  la  partie  bombée  et  tournée  vers  l'axe  du  tube.  Il  s'agit, 
semble-t-il,  de  différenciations  cytoplasrniques  qui  se  colorent  fortement. 
Ces  structures  se  présentent  parfois  comme  des  bâtons  noueux,  plus  ou 
moins  droits,  mais  bien  dirigés,  dans  l'ensemble,  normalement  à  la  paroi 
cellulaire.  Mac  Dunnough  parle  d'une  structure  analogue  du  protoplasme 
dans  les  cellules  de  l'intestin  grêle  de  Chrysopa  perla  :  -  zeichnen  sich  die 
Zellen  der  Falten  selber  les  plis  de  l'intestin  grêle)  durch  eine  sehr  deut- 
lich  gestreifte  Zone  unterhalb  der  Chitinschicht  aus.  «  Et  il  poursuit  : 
-  Dièses  Verhalten  erinnert  lebhaft  an  den  Stabchensaum  des  Mitteldarms 
und  wird  sogar  von  van  Gehuchten  (38)  ('),  als  solcher  (plateau)  auf- 
gefasst.  Ausser  diesem  Forscher  hat  Deegener  (7)  (-),  etwas  ahnliches  in 
dem  Sphincterabschnitt  des  Enddarms  von  Malacosoma  castrensis  beo- 
bachtet;  es  scheint  also  eine  weit  verbreitete  Erscheinung  unter  den 
Insekten  zu  sein  -   (op.  cit.,  p.  33S,  33g). 

Dans  les  dissections,  le  rectum  se  montre  en  général  peu  dilaté.  Il  est 
loin  d'avoir  cette  ampleur  qu'il  possède  dans  certaines  autres  familles  d'ho- 


(')     Recherches    histologiques    sur    Vappareil    digestif  de   la    larve   Je   Ptychoptera;    La   Cellule, 
t     VI,    1890. 

Die   Entwicklung    des    Darmkanals   der    Insekten,    Teil   11.    Malacosoma;   Zool.    Jahvbucher, 
XXVI,    iyoS,    Abt.    f\ir    Anat. 
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moptères  supérieurs.  Néanmoins  ses  plissements  longitudinaux,  très  nets 
sur  les  coupes  transversales,  témoignent  d'une  dilatabilité  assez  grande.  La 
tic.  19,  qui  représente  une  coupe  transversale  à  hauteur  du  passage  de  l'in- 
testin grêle  ig  au  rectum  r  non  encore  très  caractérisé,  peut  en  donner 
une  idée.  Cette  même  figure  montre  deux  détails  anatomiques  intéressants  : 
l'intestin  grêle,  à  son  extrémité,  fait  un  zigzag  avant  de  passer  au  rectum; 
il  est  à  ce  niveau  entériné,  avec  les  tubes  de  Malpighi,  /;/.  dans  une  enve- 
loppe commune  musculo-trachéolaire,  ;;//. 


CHAPITRE   11. 
TUBES    DE    MALPIGHI    CHEZ    LES    CERCOPID-flB. 

Nous  avons  déjà  étudié,  à  propos  de  la  poche  ventriculaire,  la  partie 
proximale  des  tube-  de  Malpighi  qui  s'y  trouve  cachée  sous  forme  de  lacets, 
ainsi  que  leur  jonction  avec  le  tube  digestil  près  de  sa  sortie  hors  de  la 
poche  et  près  de  son  passage  à  l'intestin  postérieur. 

Dufoim  |ui  les  tenait,  comme  on  sait,  pour  hépatiques,  avait  vu 

quatre  tubes  rénaux  riiez  Cicada,  sans  avoir  bien  précisé,  si  même  il  en 
avait  soupçonné  le  mode,  le  point  de  leur  débouché  dans  l'intestin.  Il  croyait 
sans  doute  qu'ils  ^t'  -  -  aient  -  dan--  le  ventricule  chylifique. 

DoyÈRE  (3c/),  clans  la  même  note  où  il  rectifiait  les  données  de  Dufour 
sur  l'itinéraire  du  médiintestiu  dans  la  poche,  se  trompait  lui-même  a  pro- 
pos des  tubes  urinaires.  Lui  non  plus  ne  trouva  point  leur  débouché  dans 
l'intestin,  et  il  crut  que  des  quatre  tubes  de  Malpighi  qui  zigzagaient  sous 
la  recouvrante,  deux  étaient  l'aller  et  deux  le  retour  de  deux  tubes  seule- 
ment :  ces  tubes,  d'après  lui,  entraient  sous  la  recouvrante  pour  en  ressor- 
tir, comme  l'intestin,  mais,  à  la  différence  d'avec  le  même  intestin,  après 
avoir  rebroussé  chemin  exactement  jusqu'à  leur  point  d'entrée.  Doyère 
n'avait  sous  la  main  qu  un  matériel  conservé  dans  l'alcool,  ce  qui  explique 
suffisamment  sa  méprise. 

Aussi  Dri-ouR  (3gi,  qui  accueillit  de  bonne  grâce  et  admit  les  rectifica- 
tions de  Doykre  sur  les  lacets  intestinaux,  maintint-il  sa  première  position 
en  ce  qui  touche  le  nombre  de  malpighiens,  et  avec  raison.  Il  affirma  de 
nouveau  qu'il  y  avait  quatre  -  tubes  hépatiques  -,  mais  toujours  sans  dire 
où  ils  joignent  le  tube  digestif. 
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Il  n'y  a  pas  à  insister  sur  cette  question. 

Nous  nous  contenterons  d'étudier,  dans  ce  chapitre,  les  parties  visibles 
des  tubes  de  Malpighi,  en  deux  paragraphes  distincts,  d'ailleurs  fort  inégaux, 
d'abord  chez  les  larves,  puis,  par  comparaison,  chez  les  adultes;  les  modifi- 
cations importantes  que  nous  remarquerons  chez  ces  derniers  justifieront 
cette  manière  de  procéder. 


Tubes  de   Malpighi  chez   les  larves  de   Cercopidse. 

A  natomie  macroscopique. 

Si  nous  remontons  les  tubes  de  Malpighi  vers  leurs  extrémités  distales, 
nous  les  voyons,  après  être  sortis  de  la  poche,  se  rapprocher  de  l'intestin 
postérieur,  puis  se  relever  et  se  diriger  en  avant  jusqu'à  hauteur  du  sommet 
de  la  poche;  ils  reviennent  enfin  à  l'intestin  postérieur  qu'ils  accom- 
pagnent, non  sans  décrire  des  courbes  plus  amples  que  les  siennes,  jus- 
qu'au commencement  du  rectum,  et  se  terminent  enfermés  avec  le  tube 
digestif  dans  l'enveloppe  musculo-trachéolaire,  mt,  dont  il  a  été  question 
plus  haut,  fig.    19. 

Les  tubes  urinaires  des  Cercopidœ  que  j'ai  disséqués  se  terminent  en 
ampoules  assez  dilatées,  am,  fig.  10^;  Gadd  (02)  l'a  remarqué  chez  Aphro- 
phora  spumaria  (=  Ptyelus  spumarius)  (').  Ils  sont  d'ailleurs  absolument 
libres  entre  eux  et  aussi  par  rapport  à  la  paroi  même  du  rectum,  ;-,  au  sommet 
duquel  ils  viennent  appuyer  leurs  extrémités  renflées.  Quant  à  l'enveloppe 
musculo-trachéolaire,  fig.  19,  mt,  elle  ne  dépend  pas,  au  moins  directement, 
de  la  paroi  du  rectum,  qui  a  sa  tunique  musculeuse  propre,  mr.  Cette  enve- 
loppe ne  rend  donc  pas  les  ampoules  terminales  malpighiennes,  am,  soli- 
daires du  tube  digestif,  comme  il  arrive  dans  un  mode  puissant  et  intime 
d'union  que  nous  rencontrerons  chez  d'autres  homoptères  supérieurs. 

Le  trajet  des  tubes  urinaires  est  simple  en  somme;  mais  la  manière 
d'être  des  parois  varie  considérablement  aux  divers  niveaux. 

On  peut  distinguer,  comme  Gadd  l'a  fait  pour  Aphrophora  spumaria, 
trois  régions   différentes   dans  les  tubes  de  Malpighi.   i°  Vient  d'abord   la 


{')     Il    y   a    pourtant    des    exceptions,    comme    en    témoigne    la    fig,    40. 
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région  des  lacets  cachés  dans  la  poche;   cette  région  se  prolonge  notable- 
ment au-dehors,  sous  forme  de  tubes   lisses   el    grêles,    fig.    i0/,    ml,  cjui 

décrivent  une  S  pour  rejoindre  l'intestin 
postérieur.  2°  Bientôt,  el  subitement,  les 
quatre  tubes  inclinent  un  calibre  consi- 
dérable, ni^:  ils  restent  lisses,  mais  de- 
viennent blanc  mat  et  opaques;  c'est  sous 
qn  ils  se  relèvent  jusqu'au 
sommet  de  la  poche.  3°  Là,  nouveau 
changement  d'aspect,  au  pointde  rebrous- 
sement  vers  l'arrii  re;  ils  prennent  uni'  des 
formes  qu'ils  ont  très  ordinairement,  mr  : 
les  cellules,  rondes  et  saillantes,  donnent 

au  tube  1  aspe<  I   bosselé  et   val  iqilellX   bien 

connu,  presque  en  chapelet. 

Les    FIG.  38  et  39  montrent  le  détail 
régions  de  transition. 


Fig     10/    —   Aphrophora   salicis,    larve   à 

terme. 

in   tutu.    —    Gr.  :  7. 

r,    rectum;    —    am,   am| 
tubes    île    Malpighi  ;    —    mg,    réi:i<>n  dilatée, 

)>ro.\imale.   mr, 
.les   tubes   .lr    Malpighi 

\  1/ 


Histologie. 


I .  I  ic  -  Kn  ets  cachés  dans  la  poche, 
nous  rappellerons  leur  grande  ressem- 
blance ave<  ceux  du  médiintestin.  Ceci 
n'est  pas  extraordinaire,  puisque  les  tubes 
de  Malpighi  ne  sont  que  des  diverticules 
du  tube  digestif;  il  n'y  a  là  en  définitive 
qu'un  manque  de  diffi  ition    < >uant 

aux  tron  s  qui  les  prolongent  au 

dehors,    la    fig.    21   peut  nous  convaincre 
qu'ils  ne  différent  guère  par  leur  histolo- 


gie des  lacets  m  de  la  FIG.  1. 
II.  —  Sur  {^.partie  renflée,  les  données  suivantes  de  Gadd  (02,  p.  94) 
sont  exactes  et  s'appliquent  à  tous  les  Cercopida  étudiés  ici  :  cellules  pen- 
tagonales.  à  parois  cannelées;  faible  coloration  dans  l'ensemble.  Je  note 
pourtant  que  la  coloration  de  cette  partie  des  tubes  de  Malpighi,  bien  que 
plus  faible,  apparait  plus  rapidement  que  celle  des  autres  parties.  Si  le  ré- 
sultat final  est  moins  accentué,  c'est  que  les  fines  trabécules  qui  constituent 
le  réseau  protoplasmique  des  cellules,   fig    27.  tout  en  étant  très  chromo- 
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philes,  ne  constituent  qu'une  faible  partie  de  la  masse;  la  coloration  d'en- 
semble est  par  suite  fort  pâle.  Les  cloisons  intercellulaires  ne  sont  pas  tou- 
jours très  nettes,  comme  la  fig.  27  le  montre  suffisamment.  La  lumière, 
fig.  26,  /,  du  tube  est  au  contraire  bien  dessinée  et  plus  ou  moins  arrondie; 
toujours  fort  étroite,  elle  est  en  somme  d'un  diamètre  assez  constant.  Cette 
lumière  est  tortueuse,  fig.  29,  tout  comme  dans  la  région  suivante.  J.  B.  Car- 
noy  (i885),  cité  par  Gadd,  a  décrit  les  particularités  vraiment  remarquables 
des  noyaux,  fig.  27,  n  :  »  Corps  irrégulier,  bosselé,  épineux  même,  à  con- 
tenu homogène  et  sans  trace  de  filament  nucléinien;  la  nucléine  amorphe  y 
est  en  effet  répandue  d'une  manière  uniforme  «.  Ces  noyaux  se  colorent 
fortement.  J'insiste  sur  ces  caractères,  en  particulier  sur  le  contenu  des 
noyaux  dont  les  épines  saillantes  peuvent  facilement  être  considérées 
comme  des  ébauches  de  ramifications. 

III.  -  Dans  la  région  variqueuse,  la  forme  des  cellules,  sphériques 
aussi  bien  au  dedans  du  tube  qu'au  dehors,  explique  suffisamment  le  trajet 
sinueux  de  la  lumière.  Ce  que  nous  avons  dit  sur  la  lumière  de  la  région 
précédente  n'est  donc  qu'un  trait  de  rapprochement.  Du  reste,  le  passage 
entre  les  deux  régions,  très  heurté  à  première  vue,  n'est  pas  aussi  tranché 
dans  le  détail.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  les  dernières  cellules  de  la  partie 
renflée  prendre  les  caractères  de  celles  de  la  partie  bosselée,  fig.  39  :  elles 
contiennent  alors  du  pigment  chez  certaines  espèces;  elles  montrent  aussi, 
et  cela  dans  toutes  les  espèces,  des  canalicules  intracellulaires,  fig.  28,  cic, 
que  Gadd  ne  signale  pas;  de  fait  je  n'ai  pu  les  révéler  par  les  techniques 
ordinaires,  mais  les  injections  à  l'indigo-carmin  les  mettent  en  relief  aussi  bien 
que  dans  les  types  d'autres  familles  qui  ont  fourni  les  fig.  28,  31,  32.  La 
bordure  en  brosse  ne  s'est  pas  montrée  nettement. 

La  paroi  des  tubes  de  Malpighi  comprend-elle  un  réseau  musculaire? 
Il  semble  bien  qu'oui,  puisque  ces  organes  sont  animés  de  mouvements  de 
contorsion  très  violents. 

Tubes  de   Malpighi   chez  les  adultes  des   Cereopidse. 

Le  résultat  de  l'étude  comparée  des  tubes  de  Malpighi  chez  les  adultes 
par  rapport  aux  larves  peut  s'énoncer  très  brièvement  (fig.  il/,  à  rapprocher 
de  la  fig.  io,i  :  la  partie  renflée,  mg,  diminue  considérablement  et  prend 
laspect  ténu  de  la  partie  filiforme  proximale,  ml.  Pour  le  reste,  l'état  anté- 
rieur persiste. 
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Cette  réduction  ne  se  fait  d'ailleurs  pas  subitement  à  la  dernière  mue, 
(Un, int    les    |>!>    i  ;         jours   «le  l'état  adulte,  et  progressivement.  Par 

exemple,  chez  Aphrophora  scilicis,  il  faut 
deux  jours  pour  constater  un  amincissement 
notable;  il  en  faut  parfois  cinq  et  six  pour 
que  les  tubes  soient  amenés  au  calibre  qu'ils 
garderont. 

Au  point  de  vue  histologique,  fig.  25, 
l'on  constate,  dans  la  région  des  tubes  ainsi 
réduite,  que  la  lumière,  htm,  s'est  en  même 
temps  élargie;  cela  tient  à  ce  que  les  cel- 
lules se  sont  fort  aplaties.  Elles  se  colorent 
mieux  aussi,  parce  que  les  mailles  du  ré- 
au  protoplasmique  se  sont  resserrées.  Ce- 
pendant on  n'arrive  jamais  à  une  coloration 
foncée.    Les  noyaux,   n,   sont   parfaitement 

Vie,    Ht   —  Aphrophora  salit  ,.  ...  ,  .        ,. 

10,     arrondis,  sphenques  ou  ovales,  et  les  limites 
rl  lt  intercellulaires,    relativement  rares  (car  les 

trer  ii  -Utiles   sont  assez  larges),   peuvent  se  voir 

nettement.    La   bordure  en  brosse,  br,  est 

constante;   bien  qu'on   ne  distingue  pas  sa   striation   normale  à  la  surface 

lluli  s,  il  est  impossible  d'interpréter  autrement  l'ourlet  qui  se  montre 

itemenl   lin  a   base.    Or,  cette  formation,  qui  n'existe  pas  dans 

giori  a  l'état  glandulaire  larvaire,  je  n'ai  pu  non  plus  la   faire 

apparaître  dans  la  partie  bosselée  des  tubes  de  Malpighi. 

Il  était  à  propos  de  mettre  en  relief  l<  tnents  considérables  su- 

bis par  la  partie  glandulaire  lors  du  passage  de  l'état  larvaire  à  l'état  adulte, 
car  dans  la  division  suivante,  à  propos  de  la  physiologie  des  tubes  uri- 
naires,  ils  seront  le  point  de  dépari   de  considérations  importantes. 


DIVISION    II. 


PHYSIOLOGIE 


Deux  fonctions,  qui  méritent  en  elles-mêmes  une  attention  particulière, 
dominent  et  conditionnent  la  physiologie  des  tubes  digestif  et  urinaircs 
chez  les  Cercopida  :  l'une  est  commune  aux  Cercopidœ  et  à  l'ensemble  des 
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autres  familles  d'homoptères  supérieurs  (à  part  les  Fulgoridœ)  ;  elle  a  sa 
raison  d'être  dans  la  nature  de  l'aliment  et  est  liée  à  la  disposition  du  mé- 
diintestin  :  c'est  l'évacuation,  par  la  voie  raccourcie  de  la  poche,  de  l'excès 
d'eau  de  la  sève  dont  ces  insectes  font  toute  leur  nourriture;  —  l'autre,  ex- 
clusivement propre  aux  Cercopidœ,  est  liée  directement  à  une  spécialisa- 
tion glandulaire  des  organes  urinaires  :  l'élaboration  d'un  amas  d'écume 
dans  lequel  s'abrite  la  larve;  cette  dernière  particularité  est  aussi  en  relation 
indirecte  avec  la  manière  d'être  du  tube  digestif  :  la  portion  de  la  boucle 
médiintestinale  qui  fait  retour  à  la  poche,  supplée,  en  effet,  partiellement 
du  moins,  les  tubes  de  Malpighi,  mieux  réservés  du  coup  à  leur  fonction 
sécrétrice. 

On  voit  dès  lors  la  marche  de  l'exposé  qui  va  suivre  : 
1°  L'évacuation  par  voie  raccourcie  de  l'excès  d'eau  de  sève  semble 
commune  à  l'ensemble  des  homoptères,  aussi  bien  aux  coccides,  aphides  et 
psyllides  qu'aux  cicadines.  L'idée  première  de  cette  fonction  appartient 
à  Berlese  (og),  qui  l'émit  comme  explication  du  dispositif  du  tube  di- 
gestif chez  les  coccides,  et  dont  nous  avons  parlé  dans  la  note  de  la 
page  2g.  Voici  ce  qu'il  écrit  à  ce  propos  :  -  La  ragioni  di  questa  interrotta 
comunicazione  del  mesenteron  col  rimanente  intestino,  nei  Diaspiti  anche 
più  accentuata  che  non  nei  Lecaniti  (mentre  nei  Cocciti  ad  altri  Omotteri 
essa  esiste  tuttavia)  va  ricercata  nella  nécessita  da  parte  dei  detti  insetti  di 
far  passare  moltissimo  succo  contenente  zuccheri  in  eccesso,  attraverso  al 
tubo  digerente,   per  sottrarre  la  scarza  sostanza  albuminoide  e  grassa  che  è 

contenuta  nei  liquido  stesso Quindi  il  lora  tubo  digerente  è  conformato 

in  modo  da  rigettare  subito  attraverso  el  retto  l'eccesso  di  sostanze  sucche- 
rine,  le  quali  dializzano  facilmente  attraverso  alla  parete  del  mesenteron, 
mentre  si  trattengono  invece  le  albuminoidi  e  le  grasse,  che  passano  meno 
facilmente  «  (op.  cit.,  p.  734).  Et  l'auteur  entend  parler  aussi  des  homo- 
ptères supérieurs. 

Cette  dernière  extension  parait  justifiée;  seulement  la  nature  des  pro- 
duits filtrés  et  les  fondements  anatomiques  de  la  hltration  diffèrent,  chez 
les  cicadines,  de  ceux  qu'indique  Berlese.  Celui  ci  insiste  surtout  sur  l'éva- 
cuation des  substances  sucrées.  Nous  verrons  que  ces  substances  manquent 
dans  les  déjections  des  CercopiJa.  Le  même  auteur  semble  d'autre  part 
vouloir  simplement  étendre,  par  analogie,  aux  homoptères  supérieurs,  les 
descriptions  qu'il  a  données  de  l'appareil  digestif  chez  les  homoptères  infé- 
rieurs.  On  conçoit  facilement  qu'une  anse  m  diintestinale  logée,  comme 


40  Emile   LICENT 

chez  les  Coccidœ,  dans  une  invagination  antérieure  du  rectum,  puisse  servir 
de  sas  à  filtrer.  Mais  le  filtre  des  homoptères  supérieurs,  constitué  par  la 
poche,  est  tout  différent,  comme  1  indique  déjà  assez  sa  structure,  et  comme 
on  le  verra  mieux  en  étudiant  son  fonctionnement.  En  outre,  on  trouvera 
ici,  de  ce  rôle  tic  la  poche,  une  démonstration  objective  que  l'anatomie  peut 
tout  au  plus  indiquer. 

2°  Ce  filtre,  enfin,  ménage  sur  le  tractus  intestinal,  mais  en  dehors 
du  grand  courant  alimentaire,  dan-  la  boucle  médiintestinale,  un  tronçon 
digestif  et  absorbant. 

L'élaboration,  par  les  larves,  d'un  amas  d'écume  qui  leur  assure 
un  abri  d'un  genre  très  particulier,  trouve  ici  sa  place,  dans  le  cadre  de 
étude,  parce  qu'elle  se  rattache  directement  à  la  structure  des  tubes 
de  Malpighi  et  indirectement  .1  la  conformation  de  l'intestin  moyen.  La 
partie  lisse  et  renflée  chez  la  larve,  réduite  chez  l'adulte,  élabore  une 
sécrétion  qui  joue  un  rôle  fondamental  dans  la  confection  de  cette  écume. 

!"  Par  contre-coup,  les  tubes  de  Malpighi  sont  aidés  dans  leur  fonc 
tion  dépuratrice  par  la  branche  de  retour  de  la  boucle  médiintestinale  qui 
est  excrétrice. 

De  ces  deux  dernières  fonctions,  la  première  entraîne  objectivement  la 
dernière.  Cependant,  nous  suivrons,  dans  notre  exposé  l'ordre  inverse,  pour 
trois  motifs  :  il  y  aura  d'abord  plus  d'unité  dans  L'exposition  des  fonctions 
du  tube  digestif;  -  et  puis,  la  fonction  spumigène,  à  cause  de  son  impor- 
tance, mérite  d'être  étudiée  de  façon  en  quelque  sorte  autonome;  —  enfin, 
cette  fonction,  à  la  fois  malpighienne  et  intestinale,  sera  mieux  placée  entre 
la  physiologie  de  l'intestin  et  celle  des  tubes  urinaires. 

5'     Nous  ajouterons,  pour  terminer,  quelques  remarques  sur  ces  m< 
tubes  urinaires  dans  leur  fonction  normale. 


CHAPITRE    I. 

ÉVACUATION     PAR     DÉRIVATION     ET    FILTRATION    DE     LA     MAJEURE 
PARTIE    DE    L'EAU    DE    SUCCION. 

1  .es  homoptères,  dans  le  suc  des  plantes,  dont  ils  se  nourrissent  exclu- 
sivement, trouvent  un  aliment  très  aqueux,  riche  parfois  en  sucres,  beau- 
coup moins  en  albuminoïdes  et  en  graisses.  Il  est  donc  nécessaire  qu'ils  en 
absorbent  une  grande  abondance.  On  ne  sera  dès  lors  pas  étonné  des  faits 
suivants. 
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Un  matin  où  la  rosée  faisait  à  peu  près  défaut,  je  fus  frappé  de  1  inon- 
dation d'une  large  feuille  de  charme.  Une  grosse  goutte  pendait  à  la  pointe. 
Il  en  était  de  même  de  toutes  les  feuilles  qui  tuilaient  sous  la  première. 
Celle-ci  était  dominée  par  une  autre,  toute  crispée  (')  :  la  nervure  centrale 
déprimée  formait  un  caniveau  profond.  Un  filet  liquide  y  brillait,  et,  à  la 
base  de  la  feuille,  deux  Ptyelus  adultes  suçaient  et  alimentaient  le  canal  de 
leurs  déjections.  C'était  la  source.  La  déjection  anale  est  rejetée  par  ces  in- 
sectes à  l'état  de  gouttelettes  pleines  qu  ils  lancent,  en  champ  libre,  assez  loin 
d'eux.  Un  Ptyelus  spamaritts  adulte  peut  en  émettre  sept  en  une  minute. 
On  voit  quel  courant  intestinal  suppose  un  pareil  débit.  Un  insecte,  pris  à 
sucer  et  enfermé  dans  un  tube,  continue  quelque  temps  de  bombarder  sur 
la  même  cadence. 

Nous  verrons  que  les  larves  ne  le  cèdent  en  rien  aux  adultes  pour  l'abon- 
dance de  l'excrément  liquide. 

Et  dès  lors,  on  conçoit  que  des  suceurs  aussi  actifs,  s'ils  sont  en  nombre, 
puissent  affaiblir  et  même  faire  périr  les  plantes  qu'ils  saignent;  Gruner 
l'a  fait  remarquer  pour  Salix,  à  propos  d' Aphrophora  salicis. 

D'autre  part,  il  y  a  une  réelle  difficulté  à  l'utilisation,  du  moins  à  une 
meilleure  utilisation  par  l'insecte  d'un  aliment  aussi  abondant  que  peu  sub- 
stantiel :  la  masse  d'eau  risque  d'entraîner  les  principes  nutritifs  sans  leur 
permettre  un  contact  suffisant  avec  les  diastases  du  médiintestin  et  avec 
l'épithélium  absorbant  de  la  même  région. 

C'est  cette  meilleure  utilisation  que  procure  la  poche  des  homoptères 
supérieurs.  Celle-ci  évacue  le  fort  volume  d'eau  et  retient  les  matières  alimen- 
taires, qui  restent  ainsi  dans  la  cavité  épithéliale  de  la  poche  elle  même  et 
aussi  dans  la  gouttière,  le  segment  conique  et  la  partie  aller  de  la  boucle 
médiintestinale,  où  elles  seront  digérées  et  absorbées. 

Le  trajet  de  l'aliment,  à  en  juger  par  l'anatomie,  fig.  4,,  devrait  être  le 
suivant  :  œsophage,  gouttière,  segment  conique,  boucle,  lacets  cachés  dans 
la  paroi,  intestin  postérieur. 

Mais  l'anatomie  elle-même  nous  a  déjà  montré  quelque  obstacle,  entre 
les  tronçons  i,  et  i2  de  la  boucle,  dans  l'étroit  passage  de  l'étranglement. 
Nous  avons  constaté  aussi  des  accumulations  considérables  dans  les  cellules 
de  la  branche  de  retour  /,;  la  lumière,  bien  que  toujours  réelle,  n'en  est  pas 


(')  Peut-être  s'agit-il  là  d'une  cécidie,  analogue  à  celles  que  Fkiederich  (oy)  a  signalées  et 
provoquées  sur  Sambucus;  mais  l'auteur  me  semble  confondre  .1  spumaria  L.  avec  A.  salicis  De  Geer, 
quand    il    attribue  à  la  première  les  pleurs  des  saules. 
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moins  rétrécie;  n'y  a-t-il  point  là,  dès  lors,  au  moins  une  indication  que  cette 
région  du  tube  intestinal  n'est  pas  largement  irriguée?  Nous  verrons  plus  loin 
que  les  accumulations  signalées  plus  haut  sont  des  excréta  qui  prennent  à 
date  précise  le  chemin  des  lacets  et  de  l'intestin  postérieur.  Or,  si  le  torrent 
digestif  passait  par  là,  pourquoi  ce  procédé  d'excrétion  par  accumulation? 

Enfin   les   lacets   eux-i  s,  c,  en  fait   sont   fort  étroits,  et  du  coup 

mettraient  un  sérieux  obstacle  à  la  circulation  de  toute  l'eau  de  sève  dans 
toute  leur  longueur.  Il  est  donc  encore  indiqué,  par  l'état  même  de  ces  par- 
ties, que  la  masse  d'eau  ne  passe  pas  du  tout  par  la  boucle,  ni  tout  entière, 
par  le  tra<  tus  entier  des  lacets  médiintestinaux. 

D'autre  part,  on  se  souvient  t\r  l'extrême  atténuation  des  membranes 
épithéliales  qui  forment  à  elles  seules  la  paroi  de  la  cavité  de  la  poche 
comme  aussi  celle  des  lacets  médiintestinaux  et  malpighiens  (la  tunique 
musculeuse  des  lacets,  m  elle  existe,  est  si  mince,  dans  l'ensemble,  qu'on  n'a 
pu  la  mettre  en  évidence).  On  peut  remarquer  encore  le  contact  intime  et 
«  lu  que  --,  entre  les  parois  péri  -,  la  multiplication  des 

es  replis  mésentériformes  de  l'épithélium  intestinal;  ce  sont  là 
des  conditions  essentielles  poui  le  bon  fonctionnement  d'un  filtre  à  grand 
dé-bit.  Il  ot  frappanl  que  chez  A mpleus  mirabilis,  dont  les  déjections  anales 
sont  particulièrement  abondantes,  l'épithélium  de  la  poche  prend  le  déve- 
loppement considérable  que  nous  avi  nalé.  L'amenée  au  filtre  se  lait 
par  l'œsophage  et  la  gouttière;  et  le  filtrat,  recueilli  par  quatre  collecteurs, 
i  A/,  dont  trois  sont  malpighii  ns  et  un  intestinal,  i  ué  par  l'intestin 
grêle  sur  le  rectum. 

On  voit  la  différence  qui  sépare  cette  interprétation  de  celle  de  Ber- 
lese  :  pour  l'auteur  de  -  Gli  Insetti  -  la  filtration  se  ferait  directement  dans 
l'intestin   postérieur  à  tra\  propre  paroi.    D'après   la  structure  delà 

poche,  il  est  tout  naturel  qu'elle  ait  lieu  par  l'intermédiaire  des  lacets  mé- 
diintestinaux et  malpighiens.  Ces  lacets  n'ont  de  raison  d'être,  semble-t-il, 
que  de  développer  la  surface  de  leur  paroi  filtrante  et  d'entraîner  le  plisse- 
ment de  l'épithélium  de  la  poche  autour  de  leurs  sinuosités  ('),  en  s'impri- 
mant  pour  ainsi  dire  dans  ses  plis 


(')     Dovére   (,i  ii     de    la    poche  qu'un   mode  de  sus- 
pension du   '                    intestin.  L'effet    serait  bien  peu  proportionne  au  mécanisme.    D'ailleurs   le  poids 
de  tout  le  paquet  ser  nitive  reporté,  par  les  m                             urs  de  la  poche  et   du  s< 
conique   sur   le  mment   de  la    poche,    i)    se    distribue    sur   une 
foule    d'attai  lus    musculaires   et   trachéennes  liez    les   ac  très    insectes. 

L'i  ml  r;                                    lierait    sans   doute   que  li  t  des  lacets  dans  les   replis 

épithéliaux   rappelle   celui    de   l'intestin   des   animaux  supérieurs   dans   les  replis  mésentériques. 
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Du  reste,  les  idées  de  Berlese,  sur  la  filtration  chez  les  coccides, 
peuvent  être  appliquées  au  dispositif  filtrant  des  Cercopidœ,  tel  que  nous 
l'avons  décrit  :  les  albuminoïdes,  dialysant  avec  difficulté,  resteront,  au 
moins  en  grande  partie,  dans  la  cavité  circonscrite  par  l'épithélium  de  la 
poche,  cavité  qui  communique  avec  celle  de  la  gouttière,  du  segment  coni- 
que et  de  l'aller  de  la  boucle  médiintestinale.  Il  en  sera  de  même  pour  les 
Corps  gras. 

Quant  aux  sucres,  si  dialysables  et  abondants  qu'ils  soient,  ils  ne 
passent  pas  dans  les  lacets;  on  n'en  retrouve  en  effet  dans  le  liquide  anal 
que  de  faibles  traces.  La  liqueur  de  Fehling  ne  donne  aucun  résultat  appré- 
ciable avec  le  liquide  soumis  tel  quel  à  l'expérience.  Si  l'on  traite  à  froid 
par  le  même  réactif  la  mousse  que  fabriquent  les  larves  -  liquide  anal  mêlé 
de  la  sécrétion  des  portions  renflées  des  tubes  de  Malpighi,  -  après 
l'avoir  préalablement  desséchée  au  soleil,  on  la  voit  se  teinter  en  rose  vineux. 
A  chaud,  le  flocon  se  désagrège,  en  sorte  qu'on  ne  distingue  plus  rien  de 
net.  Les  sucres  de  la  sève  ne  sont  donc  pas  absolument  retenus  par  le  filtre 
stomacal;  mais  il  faut  concentrer  fortement  le  filtrat  pour  y  déceler  leur 
présence;  c'est  l'inverse  de  l'interprétation  que  Berlese  proposait  (og)  pour 
les  coccides  en  assignant  à  leur  filtre  physiologique,  pour  fonction  prin- 
cipale, l'évacuation  du  sucre.  Mes  conclusions  concordent,  en  partie  du 
moins,  avec  celles  de  Gruner  (oi),  qui  a  essayé  en  vain,  sur  la  mousse  non 
concentrée,  la  réaction  de  Trommer.  De  même  que  le  filtre  excréteur  réa- 
lisé,chez  les  animaux  supérieurs,  parle  glomérule  du  rein  et  l'anse  de  Henle, 
de  même  que  la  membrane  absorbante  constituée  par  la  paroi  du  tube  di- 
gestif chez  les  animaux  en  général  et  chez  les  insectes  en  particulier,  la  paroi 
épithéliale  des  tubes  excréteurs  ou  de  la  poche  des  Cercopidce  posséderait 
la  -  fonction  d'arrêt  -  :  elle  ne  laisserait  passer  que  certaines  des  substances 
dialysables  contenues  dans  la  sève  des  plantes  nourricières,  l'eau  princi- 
palement; lessubstances  sucrées  seraient  retenues  dans  les  cavités  di^estives. 
Du  reste,  les  sucres  ne  sont  pas  des  substances  les  plus  dialysables;  ils 
empèsent  les  membranes,  du  moins  les  membranes  inertes  ('). 


I'iekantoni  (10)  émet  une  hypothèse  curieuse  à  propos  des  levures  qui  \ivent  en  symbiose 
dans  le  corps  des  homoptères.  Ces  organismes  provoqueraient,  aux  dépens  des  sucres  retenus  par 
leurs   hôtes,    une   fermentation    dont    les   produits    gazeux    seraient   évacués    par   les    trachées. 

L'idée  est  ingénieus  ,  mais  demande  confirmation,  comme  le  reconnaît  l'auteur.  En  quoi  celui-ci 
parait  trop  s'avancer,  c'est  qu'il  affirme  le  rejet  par  l'anus,  chez  les  u  cicadidi  »,  d'une  quantité 
considérable  de  sucre.  Du  reste,  nos  résultats  négatifs  à  ce  sujet  seraient  plutôt  favorables  à  l'hy- 
pothèse  énoncée. 
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En  résumé,  l'eau  en  excès  passe,  presque  pure,  au  filtre  physiologique 
constitué  par  la  poche,  en  abandonnant,  à  l'intérieur  de  l'appareil,  à  peu 
près  toutes  les  substances  nutritiv<  s. 

Il  est  probable  que  les  contractions  énergiques  de  la  poche  sous  les 
actions  combinées  de  sa  recouvrante  musculaire  et  du  muscle  suspenseur 
qui  la  rattache  à  L'œsophage,  aident  à  la  filtration  en  mettant  le  liquide  sous 
pression  et  en  renouvelant  les  contacts,  grâce  aux  déplacements  qu'ils 
occasionnent  et  que  permel  l'ampleur  des  parois.  Les  muscles  du  thorax 
compriment  d'ailleurs  l'appareil  au  point  que,  chez  Ampleus,  par  exemple, 
il  prend  la  for  me  d'  une  i  rête  aplatie. 

Quoi  qu'il  en  soit  du  rôle  île  ces  compressions  et  convulsions,  leur 
violence  explique  le  développement  de  replis  valvulaires  à  différents  ni- 
veaux de  L'œsophage,  el  la  dilatabilité  de  cet  organe. 

Le  rôle  de  filtre  que  nous  attribuons,  chez  les  homoptères  supérieurs, 
au  dispositif  spécial  de  la  poche,  n'est  pas  de  tout  point  étonnant.  Cette 
poche  n'est  en  définitive  qu'un  diverticule  de  l'intestin  moyen;  or,  L'intestin 
moyen,  aussi  bien  dans  ses  diverticules  que  dans  son  tractus  direct,  est  le 
siège  de  l'absorption;  fépithélium  du  diverticule  impair  des  Cercopidœ  bor- 
nerait simplement  son  pouvoir  absorbant  à  l'eau;  clés  lacets  contenus  dans 
la  poche,  les  uns,  les  malpighiens,  sont  typiquement  excréteurs  :  la  spécia- 
lisation consiste  pour  eux  aussi  à  borner  leur  fonction-type  à  l'évacuation 
de  l'eau  presque  pure.  La  donnée  étonnante,  dans  l'ensemble,  c'est  que  les 
lacets  médiintestinaux,  originellement  absorbants,  renversant  le  sens  de 
leur  pouvoir  physiologique  de  dialyse urs,  excrètent  cette  même  eau  concur- 
remment avec  les  tubes  de  Malpighi.  Donnée  étonnante,  qui  se  justifie  par 
la  non  moins  étonnante  uniformisation  des  épithéliums  malpighien  et  mc- 
diintestinal  que  l'anatomie  révèle  dans  les  lacets;  d'ailleurs,  nous  l'avons 
annoncé  déjà  et  nous  y  reviendrons  :  un  tronçon  médiintestinal,  le  retour 
de  la  boucle,  est  nettement  excréteur. 
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CHAPITRE    II. 

DIGESTION    ET    ABSORPTION    DES    MATIÈRES    NUTRITIVES    DANS 
LA    GOUTTIÈRE,     LE    SEGMENT    CONIQUE    ET    LA    BRANCHE    D'ALLER 

DE    LA    BOUCLE 

L'aspect  histologique  de  la  gouttière  et  du  segment  conique,  avec  leurs 
cellules  glandulaires  et  leurs  cellules  de  remplacement,  indique  suffisam- 
ment que  ce  sont  les  régions  digestives  principales  du  tract  us  intestinal  chez 
les  Cercopidœ. 

Il  semble  que  ces  mêmes  régions  assument  aussi  partiellement  la  fonc 
tion  d'absorption  de  l'aliment  élaboré;  mais  ici,  la  première  branche  de   la 
boucle  médiintestinale,  qui  présente  moins  l'aspect  d'un  organe  sécréteur  et 
digestif,  joue  un  rôle  important  ('). 

Voici  les  expériences  sur  lesquelles  est  basée  cette  affirmation;  elles 
serviront  d'ailleurs  aussi  à  confirmer  le  iôle  de  filtre  physiologique  que 
nous  avons  attribué  au  complexe  de  la  poche. 

Il  s'agit  de  la  méthode  des  aliments  colorés  si  heureusement  appliquée 
par  le  Prof.  L.  Cuénot  (q5)  à  l'étude  de  l'absorption  chez  les  orthoptères. 
Seulement,  ayant  affaire,  non  plus  à  des  Insectes  broyeurs,  mais  à  des 
Insectes  suceurs  et  suceurs  exclusifs  de  végétaux,  je  dus  employer  les 
couleurs  sous  forme  de  dissolutions,  clans  lesquelles  je  mettais  à  tremper 
des  rameaux  des  plantes  préférées,  ou  du  moins  acceptées  par  les  di- 
verses espèces  (voir,  pour  ce  point,  la  Note  complémentaire  V.  sur  les 
Cercopidce  étudiés).  Ce  qui  réussit  le  mieux,  ce  fut  le  bleu  de  méthy- 
lène B.et  le  vert  d  iode  (2),   qui    montent  assez  facilement,   le  dernier  sur- 


(!)     11    n'est    pas   rare,    dans    les    coupes,    d'observer   un    coagulum    dans    la   lumière    du  segment 
conique    et    de   l'aller   de   l'anse. 

L'indigo-carmin  s'est  refusé  à  monter  dans  les  plantes  les  plus  diverses  parmi  celles  qui 
réalisaient  les  deux  conditions  suivantes  :  montée  de  sève  assez  active  et  acceptation  par  les  In- 
sectes. 

De   même   la   safranine. 

Le   carmin   n'était   guère    à   tenter,    puisqu'il    ne    se   dissout    pas    dans    l'eau. 

L'hématoxyline    aqueuse    monte    très   vite,    mais    avec    peu    de   résultat    sur    l'intestin.    J'ai    pour- 
tant  obtenu   une   coloration  en   bleu  noir   intense  des  parois,  mais  sur  un   Tettigonia  vividis  (Jassidce). 

Les   bleus    de    méthylène,    qui    montent   difficilement,    sont    bien    absorbés. 

Enfin,    le    Delafield    empoisonne    les    Inse-tes:    l'intestin    se    colore,     aux    endroits    intéressants, 
mais    par   grumeaux    et    par    taches    (histolyse). 
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tout,  dans  le  Saule,  principalement  le  Saule  pleureur  (Salix  babylonien  L.) 
dont  s'accommodent  parfaitement,  non  seulement  Aphrophora  salieis,  mais 
aussi  les  autres  Cercopidœ,  en  particulier  Ptyelus  spumarius  et  Pt.  lineatus. 
Ce  sont  ces  deux  dernières  espèces  que  j'ai  mises  en  expérience,  surtout 
Pt.  spumarius. 

Le  vert  d'iode,  dans  presque  toutes  mes  nombreuses  expériences,  dont 
quelques-unes  ont  duré  quatre  et  jusqu'à  sept  jours,  n'a  jamais  coloré  net- 
tement que  la  première  branche  de  la  boucle,  fig.  4(,  /,,  celle  qui  fait  suite 
au  segment  conique;  la  teinte  était  prononcée  surtout  dans  la  seconde  moi- 
tié distale,  et  le  plus  foncée  auprès  de  l'étranglement,  où  la  couleur  s'arrête 
net  ;  en  revenant  sur  la  poche,  on  voit  la  coloration  s'atténuer  graduellement 
Au-delà  de  l'étranglement,  rien  n'est  vert,  pas  même  la  partie  voisine  de  la 
poche,  qui  est  exempte  d'accumulats  et  transparente;  on  dirait  que  le  pas 
.  à  l'étranglement,  est  anatomiquement  clos.  Le  segment  conique,  la 
gouttière  et  la  poche  ne  montraient  rien  de  vert  non  plus. 

Trois  essais  d<  m  pratiqués  en  octobre  ign,  deux  sur  Ptyelus 

spumarius  et  un  sur  Pt.  lineatus,  ont  donne''  un  résultat  différent.   Il  y  avait 
du  vert  très  pâle  dans  le  retour  de  l'anse,  dans  la  poche  et  dans  l'intestin 
érieur.  Il  semble  que  la  fermeture  de  l'étranglement  soit  devenue  moins 
sévère  .1   1  1  tte  époque  tardive  et  que  la  couleur  puis  endre  le  traitas 

intestinal  entier.  Un  Ptyelus  rejetait  d'ailleurs  des  gouttelettes  légèrement 
vertes. 

De  cette  série  d'expériences  au  vert  dinde,  il  résulte  que  l'absorption 
it  surtout  dans  la  première  branche  de  la  boucle,  jusqu'à  l'étrangle- 
ment, où  la  couleur,  et  sans  doute  aussi  les  parties  nutritives  de  l'aliment,  se 
lisent  jusqu'à  sept  jours,  sans  gagner  le  reste  du  traitas  intestinal. 
Par  ailleurs,  on   ne  voit  pas  bien  comment  cela  pourrait  se  faire,  si  le 
rit  aqueux  de  la  sève  passait  intégralement  par  là.  Il  doil  donc  se  dé- 
1  ailleurs;  la  seule  hypothèse  acceptable  est  la  filtration  dans  la  poche 
telle  que  nous  l'avons  indiquée. 

L'absorption  se  fait  bien  dans  la  région  signalée,  car  on  y  constate  une 
certaine  répartition  par  cellules  de  la  matière  colorante  qui  se  montre  plus 
dense  aux  environs  des  noyaux  (').  D'ailleurs,  en  expulsant,  par  pression,  le 


(')    Cette  répa:  demeurée   assez    nette   dans   certa:  [rations    jusqu'au    moment 

où   j'en   ai    fait   la   revue,    immédiatement   avant    cette   rédaction.   Les  préparations  en  milieu  g\y 
sont   impossibles,    le   vert   d'iode   s'y   dissolvant  complètement;   impossible  aussi  les  fixations  ordinaires. 
Pour  arriver   à    monter   au    baume   le   tube  digestif  coloré  par  le  vert   d'iode,   j'ai  procédé   de  la  façon 
suivante  :  dissection    rapide  dans  l'eau   salée;    semi-dessiccation   à   la   flamme    douce;    déshydratation 
par  le  carboxylène;   xylène;    baume. 
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contenu  de  cette  région  intestinale,  on  ne  décolore  pas  le  tube  du  coup,  ce 
qui  montre  que  le  vert  n'est  pas  seulement  dans  la  lumière,  mais  bien  dans 
les  cellules.  Il  n'en  va  pas  ainsi  pour  le  retour  de  la  boucle  ou  le  rectum, 
quand  il  arrive  qu'ils  soient  colorés. 

Les  expériences  au  bleu  de  méthylène  B  complètent  les  renseigne- 
ments précédents.  Ce  colorant  se  localise  non  plus  seulement  dans  l'aller 
de  la  boucle,  comme  le  vert  d'iode,  mais  encore  dans  la  gouttière  et  le  seg- 
ment conique;  accidentellement  et  de  façon  moins  accentuée,  le  reste  du 
tractus  intestinal  peut  se  colorer;  seulement  ici  non  plus  la  coloration 
n'afïecte  pas  les  cellules,  mais  simplement  le  contenu  du  tube.  Les  goutte- 
lettes anales  sont  alors  naturellement  bleu  clair.  La  localisation  du  co- 
lorant se  fait  bien  encore  avec  une  préférence  marquée  dans  la  première 
branche  de  la  boucle,  et  surtout  près  de  l'étranglement;  il  se  fixe  pourtant 
aussi  dans  le  segment  conique  et  la  gouttière,  d'une  façon  notable,  bien  que 
moins  accentuée  que  dans  la  région  précédente;  il  semble  donc  que  la  gout- 
tière et  le  segment  conique,  en  outre  de  la  fonction  digestive,  partagent, 
dans  une  certaine  mesure,  avec  l'aller  de  la  boucle,  la  fonction  d'absorption. 
Dans  ces  trois  régions,  en  effet,  la  coloration, comme  dans  le  cas  du  vert 
d'iode,  se  montre  répartie  par  cellules. 

Le  passage  des  couleurs  dans  l'hémolymphe  a  lieu  certainement,  au 
moins  pour  une  partie  et  après  un  certain  laps  de  temps;  à  la  dissection 
post  mortem,  j'ai  trouvé,  chez  trois  individus  qui  suçaient  du  bleu  depuis 
dix  jours,  les  gaines  ovigères,  les  tubes  de  Malpighi  et  le  tissu  adipeux  très 
nettement  colorés.  La  coloration  du  tissu  adipeux  était  même  assez  intense; 
d'autre  part  sur  un  individu  vivant  d'Aphrophora  salicis  la  couleur  y  avait 
viré  au  vert;  de  même  chez  une  larve  de  Cercopis  observée  par  le  P.  Pan- 
tel.  Organes  excréteurs  et  organes  à  nutrition  active,  la  couleur  les  avait 
donc  pénétrés  après  avoir  franchi  la  barrière  intestinale,  et  dans  le  cas  des 
individus  morts,  il  y  avait  probablement  eu  empoisonnement.  Un  individu 
resté  vivant  après  quatre  jours  de  succion  expérimentale,  a  montré  d'ailleurs 
son  tissu  adipeux  bien  coloré  en  bleu.  La  cravate  adipeuse  de  la  poche 
prend  sa  part  notable  de  colorant.  —  Le  vert  d'iode  n'a  jamais  rien  mani- 
festé de  semblable,  soit  que  cette  substance  fût  arrêtée  dans  les  cellules  de 
l'intestin,  soit  que  son  pouvoir  diffusif  l'ait  tellement  dispersée  dans  l'orga- 
nisme et  aidée  à  s'éliminer  que  les  traces  en  soient  difficiles  à  retrouver. 

Quant  au  passage  des  couleurs  dans  le  retour  de  la  boucle,  au-delà  de 
l'étranglement,  et,  par  suite,  dans  les  lacets  intestinaux  de  la  poche  et  dans 


48 


Emile   LICENT 


l'intestin  postérieur,  il  n'a  rien  d'étonnant,  puisqu'en  définitive  l'étrangle- 
ment est  tout  au  plus  assimilable  à  une  valvule,  et  qu'il  peut,  pour  des 
causes  d'ailleurs  inconnues,  se  relâcher  au  point  de  laisser  passer  et  perdre 
les  principes  nutritifs  eux-mêmes.  Il  est  assez  indiqué  d'ailleurs  que  les  ré- 
sidus de  la  digestion  traversent,  au  moins  par  moments,  le  passage  qui  sé- 
pare les  deux  branches  de  la  boucle,  pour  s'acheminer  vers  le  retour  par  les 
lacets  de  la  poche. 

Outre  les  arguments  positifs  d'ordre  anatomique  et  physiologique  qui 
viennent  d'être  exposes,  il  est  tout  à  fait  plausible,  en  procédant  par  exclu- 
sion, de  restreindre  aux  seules  régions  du  médiintestin  mentionnées  plus 
haut  :  goutti  nt  conique  et  aller  de  l'anse,  les  fonctions  de  diges- 

tion et  d'absorption  :  les  lacets  contenus  dans  la  poche  n'ont  rien  qui  rap- 
pelle un  épithélium  digestif  et  glandulaire  ou  absorbant;  le  retour  de  l'anse 
est  encombré  d'excréta,  sans  aucun  indice  d'aptitude  à  la  sécrétion  de 
ferments  digestifs,  sans  aucune  perméabilité,  au  moins  constatabie,  vers  la 
cavité  générale. 

t  H  Ai'  Il  RE    III. 

FONCTION    DÉPUBATRICE    DE    LA    BRANCHE    DE    RETOUR    DE   LA 
BOUCLE    MÉDIINTESTINALE 

Si,  comme  c'est  très  vraisemblable,  les  résidus  de  la  digestion  passent 
dans  la  deuxième  branche  de  la  boucle,  ce  tronçon  du  médiintestin  est,  du 
coup,  assimilable,  au  point  de  vue  physiologique,  à  un  tronçon  avancé  de 
l'intestin  terminal.  Une  autre  fonction  vient  établir,  en  plus,  une  ressem- 
blance avec  les  tubes  de  Malpighi  :  la  fonction  excrétrice.  Nous  l'ctudierons 
successivement  chez  la  larve  et  chez  l'adulte  des  Cercopidce. 

Chez   la  larve. 

Gadd  o  affirme  catégoriquement  l'existence  de  cette  fonction  excré- 
trice chez  la  larve  d' Aphrophora  spumaria  L  .  -  eine  excretorische  Function  - 
(op.  cit..  p.  0,5).  Il  distingue,  dans  les  cellules,  deux  sortes  de  corpuscules, 
les  uns  brillants,  ronds,  de  différentes  grosseurs,  parfois  bordés  de  sombre, 
fig.    8    et    22,    les    autres    petit.-,    sphériqùes,   dont    le  nombre  augmente 
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en  approchant  de  l'étranglement;  ces  derniers  se  présentent  d'abord  à  la 
base  des  cellules,  en  petits  groupes;  mais  ils  finissent  par  les  remplir  au 
point  de  les  rendre  opaques,  fig.  22.  A  la  lumière  polarisée,  ces  boules  se 
montrent  presque  isotropes,  d'après  le  Prof.  W.  T.  Schewiakoff,  consulté 
par  l'auteur,  et  l'action  de  l'acide  azotique  et  de  l'azotate  de  potassium  dé- 
nonce la  présence  de  substances  du  groupe  de  la  guanine. 

L'encombrement  va  en  augmentant,  non  seulement  dans  l'espace,  de- 
puis l'étranglement  jusque  vers  la  poche,  mais  aussi  dans  le  temps;  si  bien 
que,  chez  les  larves  demi-taille,  j'ai  pu  constater  qu'il  n'y  a  d'encombré  plei- 
nement et  de  complètement  opaque  que  le  sixième  ou  le  cinquième  de  la 
longueur  du  retour  de  la  boucle  ;  mais  l'opacité  finit  par  envahir  jusque  près 
de  la  moitié  chez  Aplirophora  alni,  l'espèce  où  le  dépôt  est  le  plus  abon- 
dant; dans  le  reste  de  la  poche,  les  corpuscules,  tout  en  étant  moins  nom- 
breux, se  distribuent  pourtant  un  peu  sur  toute  la  longueur,  sauf  dans  la 
région  voisine  de  la  poche;  dans  cette  espèce,  la  limite  de  cette  région  est 
même  assez  tranchée. 

Il  est  remarquable  qu'en  allant  vers  la  poche,  les  cellules,  dans  l'en- 
semble, et  les  corpuscules  eux-mêmes,  :e  laissent  de  mieux  en  mieux  colorer 
par  l'hématoxyline.  C'est  probablement  que  ces  corpuscules  ont  une  gangue 
protéique  qui  serait  de  moins  en  moins  chargée  d'excréta  dans  la  direction 
indiquée. 

Le  tronçon  étudié,  placé  entre  les  niçois  croisés,  ne  donne  aucun  in- 
dice d'illumination.  Gadd  affirme  la  présence  d'une  substance  voisine  de  la 
guanine.  Il  y  a  aussi  du  carbonate  de  calcium. 

Si  l'on  dépose  des  tronçons 
du  retour  de  l'anse  dans  l'eau  dis- 
tillée, aussitôt  le  contenu  difflue 
sous  forme  d'un  dépôt  blanc  opaque 
qui,  au  microscope,  se  montre  com- 
posé de  nombreux  corpuscules  ar- 
rondis, assez  gros,  d'aspect  huileux 
XÇX  et  mamelonnés,  fig.  12,,  et  de  pe- 
tits  corpuscules  toujours  ronds  et 

Fig.   12/.  —  Aphrophora   salicis  larve,  concrétions  ,  ,  ,  ,  .  . 

du    tronçon   distal   Je    la    boucle    médiintestinale.    -      treS    abondants;    C  est    bien    Ce  que 

Gr-  :  '-' "°  promettait  la  fig.  8.  Quelques  gros 

corpuscules  sont  en  forme  de  tablettes  allongées,  grossièrement  quadrangu- 
laires;  d'autres  paraissent  zones  par  superposition  de  plusieurs  mamelons. 


Aphrophora   salicis  larve,  concrétions 
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Aucune  forme  cristalline  bien  nette.  Entre  les  niçois  croisés,  on  n'obtient 
pas  plus  l'illumination  des  corpuscules  en  diffluence  que  clans  le  tronçon  in- 
testinal lui-même. 

Avec  la  combinaison    i   [6  X  3  Leitz  (gr.  :  goo),  on  constate  que  les 
plus  petits  corpuscules  sont  animés  d'un  mouvement  brownien  très  vif. 

Par  addition  de  liqueur  de  Perenyi  ou  d'acide  acétique  dilué,  il  y  a 
dissolution  presque  intégrale,  ce  qui  explique  pourquoi  dans  les  coupes 
pratiquées  dans  un  matériel  fixé  par  un  de  ces  deux  réactifs,  la  grande  partie 
d<  s  (  ellules  se  montn  ni  souvent  dévastées  el  vides,  ou  plutôt  ne  contiennent 
plus  qu'un  squelette  protoplasmique  fort  abimé.  La  fig.  13,  représente  un 
tronçon  du  retour  de  l'anse  après  faction  de  l'acide  chlorhydrique  in  toto; 
on  n'y  saisit  plus  au  microscope  que  le  contour  général  du  tube,  et  celui 
des  cellules  et  de  leurs  noyaux  La  réaction  se  fait  si  doucement  qu'il  n'y  a 
pas  effervescence;  mais  si  l'on  promène  une  pointe  sur  le  porte-objet,  à  tra- 
vers le  dépôt,  le  sillon  se  jalonne  de  belles  bulles  :  on  pense  alors  à  du  cal- 
«  aire  protégé  i  outre-  l'ai  tion  de  l'acide  comme  par  une  pellicule  que  la  pointe 
déchirerait;  l'attaque  de  l'acide  peut  d'ailleurs  être  assez  lente  pour  que 
iz  soit  dissous  au  fur  et  à  mesure  de  sa  mise  en  liberté. 
Entre  porte-objet  et  lamelle,  le  dégagement  est  plus  démonstratif.  Si 
l'on  dépose  une  goutte  d'acide  i  hloi  hydrique  au  bord  du  porte-objet,  les  pro- 
grès de  l'onde  capillaire  acide  sous  la  lamelle  sont  nettement  marqués  par 
la  disparition  des  granules  et  l'apparition  de  bulles  ga- 
zcu-  ez  nombreuses  et  de  tat  lus  d'aspect  huileux. 

L'acide  acétique,  avec  le  même  dispositif,  donne 
aussi  un  beau  dégagement  de  bulles.  De  même  l'acide 
sulfurique;  il  y  a,  de  plus,  apparition  de  cristaux  très 
nets,  en  fer  de  lance,  de  sulfate  de  calcium  ;  ils  sont  sou- 
vent groupés  en  oursins. 
Fig.  13/  -  Aphro-  La  lessive  de  potasse  caustique  n'altère  pas  les  cor- 

phora salicis larve. par-     puscules,   la  plus  grande   partie  du   moins,  même  après 

tie  du  tronçon  distal  de 

médnntcstinaie     quatre  heures  d'action, 
après^ action  do  hci.  T,   Q.y  a  pag  d>acide  uriqUc;    il   n'y  a   pas  non  plus 

h,  noyaux;   —  me,     durâtes,  car  je  n'ai  pas  obtenu  d'acide  urique  caractérisé, 

membrane     cellulaire;  .  ,  ,  ..       .   . 

tout  le  reste  a  disparu,     après  quinze  heures  de  contact  avec  1  acide  acétique  re- 
nouvelé plusieurs  lois. 
Guanine  et  carbonate  de  calcium,  la  présence  de  ces  deux  corps  per- 
met d'affirmer  le  caractère  remarquable  de  ce  tronçon  médiintestinal  trans- 
formé en  organe  excréteur.  Si  l'on  ajoute  qu'il  peut  très  vraisemblablement 
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recevoir  les  résidus,  si  iaibles  soient-ils,  de  la  digestion,  on  pourra  le  consi- 
dérer comme  une  vraie  poche  rectale  en  plein  tube  médiintestinal. 

Cette  particularité  d'un  tronçon  intestinal  excréteur  n'est  toutefois  pas 
réservée  aux  homoptères.  Meinert  (89)  signalait  déjà  que,  chez  Myrme- 
leon,  l'énorme  méconium  rejeté  par  l'anus  à  la  dernière  mue  a  été  accumulé 
lentement  dans  le  médiintestin;  or  il  renferme  beaucoup  d'acide  urique  et 
du  carbonate  de  calcium;  d'autre  part  les  tubes  de  Malpighi,  chez  la 
larve,  sont  clos  du  côté  de  l'intestin. 

Des  deux  côtés,  Fourmi-lion  et  Cicadines,  on  retrouve  dans  le  médiin- 
testin la  fonction  calcigène,  qui  est  une  fonction  proprement  malpighienne, 
comme  l'ont  reconnu  et  établi  Mayet  (1896)  chez  les  larves  à  terme  de 
Cerambyx,  puis  J.  Pantel  (98)  chez  Thrixîon.  J.  Pantel  rapporte  aussi 
les  observations  de  Dutrochet  sur  le  -  vaisseau  lactifère  -  ou  ampoule 
distale  des  tubes  urinaires  chez  Eristalis  tenax  et  de  LvoNNETsurles  "grands 
vaisseaux  blancs  -  ou  partie  correspondante  des  mêmes  organes  chez  Pty- 
choptera  paludosa.  Ces  deux  observateurs,  bien  qu'ils  en  aient  mal  interprété 
la  fonction,  avaient  été  frappés  de  l'aspect  de  ces  organes  remplis  d'excréta 
carbonates.  Batelli  (79)  en  a  repris  l'étude  chez  Eristalis  tenax.  Enfin 
R.  de  Sinéty  signalait  en  1901,  dans  la  partie  moyenne  de  certains  tubes 
malpighiens  chez  Leplynia  attenuata  Ç  ,  la  présence  de  C03Ca. 

Le  dépôt  de  ce  corps  dans  la  boucle  des  Cercopidœ  peut  être  assez 
abondant  pour  rendre  les  coupes  très  ingrates,  comme  il  est  arrivé  pour 
Ampleits  mirabilis  :  la  place  du  tronçon  calcigène  est  alors  marquée  par 
une  pulvérulence  qui  dévaste  les  régions  voisines. 

Gadd  (02)  ajoute  que  le  tronçon  médiintestinal  dont  nous  parlons 
résiste  plus  que  tous  les  autres  organes  à  l'action  de  la  potasse;  c'est  con- 
forme à  ce  que  nous  avons  dit  de  l'absence  d'acide  urique. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  parlé  de  la  fonction  calcigène  des  tubes  de 
Malpighi,  quelques-uns  semblent  portés  à  voir  certains  rapports  entre 
cette  fonction  et  la  protection  de  la  larve  ou  des  œufs.  Mais  chez  les 
Cercopidœ  d'Europe,  il  parait  bien  que  le  carbonate  accumulé  dans  la 
boucle  soit  avant  tout  un  simple  produit  de  dépuration  de  l'organisme;  cette 
substance,  provenant  probablement  de  la  sève,  est  éliminée  comme  inutili- 
sable. Ce  qui  incline  à  cette  opinion,  c'est  qu'il  se  trouve  en  compagnie  de 
produits  urinaires  voisins  de  la  guanine.  En  sorte  que  les  tubes  de  Malpighi, 
employés,  nous  le  verrons,  à  d'autres  fonctions,  sont  suppléés  par  la  boucle 
dans  l'élaboration  d'au  moins  deux  corps  qu'ils  peuvent  fabriquer  en  propre. 
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Nous  verrons  aussi  du  reste  que  le  calcaire  chez  les  Cercopidœ  sert,  au 
moins  chez  quelques  espèces  exotiques,  à  la  protection  des  larves  ('). 

Les  excréta  augmentant  progressivement  dans  la  boucle,  au  cours  de 
la  vie  larvaire,  il  s'agit  là  d'un  rein  d'accumulation. 

Chez   ladulte. 

L'évacuation  des  excréta  ainsi  accumulés  se  fait  un  peu  après  la  dernière 
mue.   (liiez  les  adulte  de  trois  ou  quatre  jours,  d'Aphrophora  alni, 

A.  salicis  et  Ptyelus  spumariits,  on  constate  qu'elle  est  achevée  ou  à  peu 
pies,  et  que  le  retour  de  la  boucle  redevient  assez  transparent.  En  même 
temps  le  calibre  diminue  considérablement  :  pour  Aphrophora  alni,  par 
exemple,  alors  que  chez  la  larve  il  était  jusqu'à  trois  fois  celui  de  l'aller  de 
la  boucle,  chez  l'adulte  il  tombe  notablement  au-dessous. 

Le  P.  Pantel,  dans  une  dissection,  a  pu  assister  au  phénomène  de 
I  évacuation  en  masse,  déterminée  peut-être  par  I  opératoire,  chez 

un  imago,  après  défroncement  des  ailes.  On  voit  alors  l'excrétion,  d'aspect 
laiteux  et  granuleux,  passer  de  la  boucle  dans  l'intestin  postérieur,  jusqu'à 
l'anus,  en  forçant  le  passage  des  lai  ets  de  la  po(  he,  qui  se  dilatent  fortement 
en  se  colorant  de  blanc  et  en  s'animant  de  mouvements  vermiculaires  très 
violents.    L'arrangement  d<  ets,  tel  que  mais  l'avons  étudié  sur  la 

fig.  4,,  c,  devient  alors  très  visible,  ainsi  que  la  descente  directe  vers  l'in- 
testin postérieur. 

On  peut  voir  là  une  sorte  de  méconium  à  caractères  assez  particuliers  : 

nce  d'acide  urique  et  d'u rates,   provi  médiintestinale,  expulsion 

sur  un  long  trajet  médiintestinal   par  les  lacets. 

Outre  la  larve  des  Fourmi-lions  avec  son  méconium  uro-fécal  élaboré 
par  le  médiintestin  [Meinert  (89)  et  C.  Rengel  (08)],  on  peut  rapprocher 
ici  des  Cercopidœ  :  les  larves  des  Abeilles,  des  Guêpes,  des  Ichneumonides, 
des  Diptères  pupipares,  des  Strepsiptères  et  des  Hémérobies,  chez  qui  -les 
aliments  s'accumulent  dans  l'intestin  moyen;  les  parties  non  absorbées  sont 
rejetées  par  la  bouche  à  la  fin  de  la  vie  larvaire  -  iHenneguy,  04,  p.  460), 
mais  les  produits  de  l'excrétion  malpighienne  sont  rejetés  par  le  rectum. 


1  Folsou  et  YVelles  (06)  ont  étudié  en  détail  et  finement  décrit  un  cas  d'excrétion  médi- 
intestinale chez  les  Collemboles.  Pour  ces  observateurs,  le  cas  serait  même  unique  chez  les  insectes. 
Sans  oublier  cependant  les  faits  décrits  par  Meinert  chez  Myrmeleon,  il  est  certain  que  l'évacua- 
tion, par  le  tronçon  digestif  de  l'inteitin,  d'un  corps  aussi  caractéristique  que  l'urate  de  sodium 
(hypothèse    l'ondée   des   auteurs)   est   particulièrement   intéressante. 
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-  Chez  les  larves  de  Corethra,  il  n'y  a  pas  communication  entre  l'intestin 
moyen  et  l'intestin  antérieur  qui  reçoit  seul  les  aliments  «  (op.  cit.,  p.  461). 
Chez  la  larve  de  Fourmi-lion  et  les  autres  larves,  il  y  a  aussi  interruption 
anatomique  de  communication,  mais  entre  l'intestin  moyen  et  l'intestin 
postérieur.  Le  cas  des  Cercopidcv  reste  donc  unique  :  accumulation  intra- 
cellulaire d'excréta  spéciaux  sur  une  portion  d'un  médiintestin  anatomique- 
ment  continu  et  physiologiquement  interdit  en  deux  points  :  à  l'étrangle- 
ment de  la  boucle  et  au  début  des  lacets  contenus  dans  la  poche. 

L'évacuation  a-t-elle  lieu  par  histolyse  et  chute  totale  ou  partielle  de 
l'épithélium  de  la  boucle?  C'est  possible,  à  en  juger  par  les  paquets  d'excréta 
rencontrés,  dans  la  branche  de  retour,  chez  les  adultes  jeunes,  et  qui  avaient 
l'aspect  d'amas  de  cellules  mortifiées. 

Au  cours  de  la  période  adulte  qui  commence  ainsi  par  une  évacuation 
totale,  le  tronçon  excréteur  du  médiintestin  ne  restera  pas  inactif.  On  le 
verra  se  remplir  à  nouveau,  mais  incomparablement  moins  que  chez  la 
larve;  jamais  il  ne  reviendra  à  la  turgescence  larvaire  et  les  excréta  ne  re- 
monteront plus  bien  loin  de  l'étranglement  vers  la  poche;  le  tronçon  restera 
translucide  dans  son  ensemble.  L'impression  résultante  est  celle  d'un  organe 
dont  la  fonction  a  cessé  d'être  capitale  dans  l'organisme  et  s'est  ralentie  en 
conséquence. 

D'autre  part  une  coloration  brune  apparaît  qu'on  n'avait  point  vue  chez 
la  larve;  elle  est  particulièrement  prononcée  chez  Ptyelus  spumarius,  sur- 
tout dans  les  mois  de  septembre  et  d'octobre.  Il  est  probable  que  c'est  affaire 
de  sénescence. 

J'ai  repris  à  cette  époque  (vers  le  milieu  d'octobre)  l'étude  du  contenu 
cellulaire.  La  dilacération  sur  porte-objet  du  tronçon  excréteur  met  en  liberté 
des  globules  d'aspect  huileux  avec  une  infinité  de  petits  granules,  mêlés  de 
quelques  gros,  et  animés  d'un  vif  mouvement  brownien.  Les  globules  n'ont 
d'huileux  que  l'apparence,  car  l'oxyde  osmique  ne  les  noircit  ni  en  vapeur, 
ni  en  solution.  H  Cl,  introduit  entre  lamelle  et  porte-objet,  les  dissout 
ainsi  que  les  granules.  Mais  il  n'y  a  aucun  dégagement  de  bulles  gazeuses  : 
il  est  probable,  s'il  y  a  du  carbonate  de  calcium,  que  c'est  en  faible  quantité 
et  que  l'anhydride  carbonique  reste  facilement  dissous  dans  le  milieu.  Il 
est  même  possible  que  ces  globules  ne  soient  guère  formés  que  d'un  stroma 
fort  peu  chargé  de  calcaire. 

On  ne  retrouve  pas  les  corpuscules  mamelonnés  qui  étaient  si  abon- 
dants chez  la  larve.  Enfin,  S04H2  ne  donne  pas  de  cristaux  de  gypse,  tout 
en  dissolvant  les  granules  en  question. 
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Les  noyaux  prennent  un  aspect  tout  à  fait  particulier,  fig.  9  :  à  frais, 
ils  apparaissent  comme  des  vésicules  claires,  //,  renfermant  trois,  souvent 
quatre,  et  jusqu'à  cinq  ou  six  globules  sphériques  bien  groupés,  parfois 
même  entourés  d'une  gaîne  ovale.  Ces  globules  se  colorent  fortement  à  l'hé- 
matoxyline;  on  dirait  d'une  fragmentation  en  sphérules  du  corps  chroma- 
tique des  noyaux.  Le  tronçon  excréteur  médiintestinal  des  Cercopidœ  adultes 
parait  donc  arrivé  à  la  sénescence. 

Jamais,  pas  plus  chez  l'adulte  que  chez  la  larve,  ce  tronçon  n'a  con- 
couru à  débarrasser  l'organisme  de  colorants  injectés  dans  la  cavité  générale 
pour  la  recherche  des  organes  d'excrétion.  Sa  fonction  dépuratrice,  surtout 
larvaire,  est  donc  réellement  spécialisée  à  l'élimination  de  certaines  sub- 
stances, comme  le  carbonate  de  calcium  et.  d'après  <  rADD  (02),  une  substance 
voisine  de  la  guanine. 


CHAPITRE    IV. 
FONCTION    SPUMIGÉNE    CHEZ    LES    LARVES    DES    CERCOPIDjE. 

Cla  rivail   à   propos   des   -  Cicadellidœ  -   :   »  Les  larves  de 

beaucoup  d'  Aphrophora)  s'enveloppent  dans  une   boule  d'écume 

qui  sort  sans  doute  de  l'anus  -  (op.  cit.,  p.  892  .  Cette  -  boule  d'écume  -, 
connue,  en  beaucoup  de   p  1  l'on  peut  dire  depuis  l'antiquité,  sous  le 

nom  populaire  de  -  crachat  de  coucou-,  Fabre  00)  la  caractérisée  dans 
son  style  imagé  :  -  La  citadelle,  dit-il,  se  couvre  d  une  mousseline  dont  lin  - 
in  est  en  partie  le  manufacturier. 

-  Cette  méthode  nous  ramène  à  1  industrie  de  l'habitant  du  lis,  le  ver 
fienteur  qui  se  fait  immonde  casaque;  mais  qu'il  y  a  loin  de  son  monceau 
d'ordure  sur  l'échiné  au  matelas  gazeux  de  la  cicadelle  -  (op.  cit.,  p.  228). 

Cette  -mousseline-  est  blanche  comme  lait.  Les  bulles  de  l'écume, 
à  un  stade  donné  de  la  vie  larvaire,  sont  assez  uniformément  calibrées. 

Sur  les  Saules,  la  production  est  due  exclusivement,  dans  nos  pays, 
aux  larves  à' Aphrophora  salîcis  De  Geer;  sur  les  plantes  basses  et  sur  une 
multitude  d'arbustes,  surtout  dans  les  jardins  (  Weigelia,  Carpinus,  Syrri' 
phoricarpos,  etc.,  etc.  ,  à  Plyelus  spumarius  L.;  dans  les  endroits  maréca- 
geux et  de  bruyère,  à  Ptyelus  lineatus  et  P.  minor.  Triecphora  vu Inerat a  est 
rare  à  Gemert,  et  à  Enghien  1  Belgique)  :  je  l'ai  cherché  en  vain  dans  la 
dernière  de  ces  deux  localités. 
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Aphrophora  alni  fabrique  sa  mousse  sur  les  hautes  herbes,  au  voisi- 
nage et  plus  exactement  au-dessous  des  Aunes  (voir  Note  V).  Chez  cette 
espèce,  l'amas  globuleux  de  bulles  est  particulièrement  peu  développé;  il 
couvre  à  peine  les  larves;  mais  il  est  beaucoup  plus  visqueux  que  chez  les 
autres  espèces,  au  point  qu'on  peut,  avec  quelque  habitude,  le  reconnaître 
du  premier  coup  d'œil. 

En  deux  paragraphes  nous  établirons  :  i°  la  provenance  intestinale  de  la 
grande  masse  liquide  de  l'écume;  2°  la  provenance  malpighienne  de  son  prin- 
cipe visqueux.  Nous  ajouterons  un  troisième  paragraphe  sur  les  organes 
qui  servent  à  la  confection  des  bulles,  et  un  quatrième  sur  le  rôle  biologique 
du  -  crachat  de  coucou  *. 

Provenance   intestinale   de   la  grande  masse  liquide   de  l'écume. 

J'ai  observé  la  formation  par  la  larve  de  l'amas  d'écume,  à  la  loupe  et 
sous  les  grossissements  faibles  du  microscope. 

Je  crois  pouvoir  décrire  comme  suit  l'apparition  et  la  manutention  du 
liquide  dont  la  larve  édifie  son  abri. 

Des  larves  de  Cercopidcr,  après  avoir  été  tenues  trente  minutes  à  sec, 
sont  remises  à  sucer  des  branches  de  leur  plante  préférée;  elles  laissent 
bientôt  couler,  par  l'anus,  un  flot  liquide  continu,  tout  différent,  comme 
manière  d'être,  des  gouttelettes  que  les  adultes  projettent  loin  d'eux.  L'ex- 
crétion forme  au  bout  de  quelques  minutes  une  goutte,  claire  comme  rosée, 
qui  tantôt  s'attache  sur  le  dos,  tantôt  passe  à  la  face  ventrale  de  l'abdomen, 
tantôt  apparaît  d'emblée  et  reste  à  l'extrémité  anale.  L'animal  finit  souvent 
par  en  être  entièrement  submergé  :  c'est  dire  le  volume  de  liquide.  Cepen- 
dant l'insecte  fait  subir  aux  anneaux  abdominaux  les  élongations  et  rentrées 
d'un  tube  de  télescope  (').  Soudain,  une  bulle  apparaît  au  bout  de  l'ab- 
domen, lequel  est  souvent,  à  l'instant,  hors  du  bain.  L'abdomen  se  re- 
courbe aussitôt  vers  le  support  tout  humide  déjà,  pour  y  déposer  cette 
bulle.  Puis  l'abdomen  se  relève  et  une  seconde  bulle  est  pondue  toute 
formée,  comme  la  première.  Après  celle-ci,  une  troisième  et  d'autres  se 
succèdent  sans  interruption,  à  intervalles  très  rapprochés  et  réguliers,  jus- 
qu'à couvrir  l'insecte,  qui  suce  toujours,  d'un  »  matelas  «   d'écume  blanche, 


(')  Ces  manœuvres  peuvent  ménager  des  dépressions  dans  le  contenu  du  rectum,  comme 
l'affirme  Gkcner,  et  déterminer  ainsi  des  appels  du  liquide  intestinal  pour  le  faire  sortir  par 
flots  successifs;  mais  elles  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  production  des  bulles,  puisque  souvent  elles 
cessent  quand   celles-ci   se  montrent. 
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suivant  le  mot  de  Fabre;  cet  ensevelissement  est  l'affaire  de  quelques  mi- 
nutes. Mais  le  mouvement  haut  et  bas  de  l'abdomen  continue  jusqu'à  ce  que 
l'extrémité  ait  peine  à  émerger.  Il  se  transforme  alors  en  un  mouvement 
gyratoire  permettant  aux  bulles  de  naître  sur  le  côté  et  en  dehors  du  crachat 
pour  les  y  incorporer  ensuite.  Enfin,  la  Cicadelle  cesse  de  travailler, 
mais  non  pas  de  sucer,  el  la  déjection  anale  finit  par  couler  à  la  base  de 
l'édifice  mousseux,  le  long  du  support,  comme  avant  le  soufflage  des  bulles. 
La  larve  ne  fait  mousseï  qu'une  partie  de  ses  déjections  liquides,  à  leur  sortie 
même  de  l'anus    '  . 

La  rapidité  avec  laquelle  les  larves  construisent  leur  écume  répond 
bien,  pour  l'apport  de  liquide  anal  qu'elle  suppose  à  l'abondance  des 
gouttelettes   pleines  de   l'adulte     Ratti  .   cité  par  Signoret  (85),  rap- 

porte que  60  Aphrophora  Goudoti,  espèce  malgache,  peuvent  excréter, 
en  i/j  heure,  un  litre  de  liquide  clair.  Les  Mimosa,  infestés  par  les 
larves  d'Ampleus  mirabilis,  dégouttent  d'un  liquide  écumeux  au  point  que 
le  sol  est  couvert  de  flaques.  Dans  des  proportions  plus  modestes,  nos 
Aphrophora  salicis  arrivent  à  faire  »  pleurer  «  [<  saules,  et  en  gouttes 
limpides.  Deux  Triecphora  ont  donné,  en  24  heures,  cinq  centimi 
cubes  de  liquide,  l'n  rameau  plongeant  dans  l'eau  par  sa  base  se  flétrit, 
au-dessus  du  point  de  saignée,  incomparablement  plus  vite  que  si  on  ne  le 
garnit  pas  de  suceurs. 

Il  n'est  guère  concevable,  d'ailleurs,  que  la  quantité  de  liquide  néces- 
saire à  la  confection  d'un  abri  mousseux  soit  élaborée  en  si  peu  de  temps 
par  quelque  glande,  alors  que  la  déjection  anale  fournit  un  matériel  si  abon- 
dant. 

On  peut  nourrir  des  larves  avec  des  rameaux  à  demi-fanés  qu'on  re- 
nouvelle, mais  sans  les  mettre  tremper  dans  l'eau.  Les  larves  se  portent 
bien;  seulement  quand  elles  essaient  de  mousser,  tout  au  plus  peuvent-elles 
produire  quelques  bulles  avortées.  Elles  manquent  de  matière  première. 

Enfin  Gruner  oi  ,  ayant  établi  des  larves  d' Aphrophora  et  de  Phi- 
luiius  sur  des  [liantes  arrosées  et  tout  injectées  de  chlorure  de  lithium, 
découvrit  (pie  la  sécrétion  spumeuse,  brûlée  à  la  flamme  d'un  Bunsen, 
donnait  le  spectre  du  lithium. 


(')     D  lus   haut   du    filtre    et   du    i  imulation  médiintes- 

tinaux,    on  rice  même   n'a    pu    le    faire,    de    combien     la    Cicadelle 

le    Crioceris   du    lis.    Son    abri    est    d'eau    presque   pure,   à 
Ile    se    mêle    seulement    un    peu    d'une  substance    visqueuse    dont   nous    verrons    la    provenance. 
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On  se  souvient  de  plus  que  l'écume,  dans  les  expériences  de  succion 
de  bleu  de  méthylène,  se  montrait  parfois  légèrement  colorée  en  bleu,  comme 
le  rectum. 


Origine   malpighienne   du   principe   visqueux   de   lécume. 

Il  faut  qu'un  principe  visqueux  se  mêle  au  liquide  anal  pour  qu'il  puisse 
mousser  et  donner  des  bulles  persistantes.  Car  l'écume  des  Cercopidœ, 
comme  Fabre  l'a  fort  bien  noté,  dure  très  longtemps.  Elle  sèche  même 
sans  s'affaisser;  en  sorte  qu'on  peut  retrouver  des  abris  larvaires  solidifiés, 
sur  les  feuilles  et  les  tiges.  J'ai  conservé  en  tube  de  l'écume  recueillie  en 
grande  quantité  et  séchée  au  soleil. 

D'où  vient  ce  principe  visqueux? 

Fabre  (oo),  qui  a  étudié  la  composition  de  la  partie  plus  liquide  des 
»  crachats  de  coucou  «  de  Ptyelus  spumarius,  y  soupçonne  des  traces  d'albu- 
mine; cette  albumine  viendrait  de  la  plante  (où  elle  abonde)  :  »  perfectionné 
»  dans  le  canal  digestif  et  lancé  par  l'intestin...,  quelque  produit  albumi- 
»  noïde  pourrait  bien  donner  au  liquide  l'aptitude  à  se  gonfler  en  mousse 
-  de  longue  conservation  -   (op.  cit.,  p.  232). 

Remarquons  seulement,  pour  le  moment,  qu'il  n'est  pas  probable  que 
des  albuminoïdes  végétaux  passent  de  la  bouche  à  l'anus  sans  être  entière- 
ment digérés,  surtout  d'après  ce  que  nous  savons  de  la  digestion  et  de  l'éli- 
mination de  l'eau  de  sève. 

D'autres  auteurs  cherchent  le  principe  visqueux  dans  des  sécrétions 
glandulaires.  Guilbeau  Braxton  io8;  indique  les  glandes  de  Batelli  pour 
Aphrophora  parallela  Say,  Lepyronia  quadrangularis  Say  et  Clasloptera 
proteus  Fitch.  Ce  sont  des  glandes  hypodermiques  situées  dans  la  région 
pleurale  des  somites  abdominaux  7e  et  8e  existants  ('),  autrement  dit  sur  les 
3e  et  4e  segments  à  compter  de  l'extrémité  de  l'abdomen.  Dans  la  région 
indiquée,  la  cuticule,  sans  poils,  est  percée  d'une  multitude  de  pores  mi- 
nuscules régulièrement  espacés.  Sous  la  cuticule  ainsi  perforée,  on  trouve 
un  épithélium  dont  les  cellules  ont  beaucoup  de  traits  de  ressemblance 
avec  les  cellules  cirières  des  Abeilles  :  elles  sont  hautes,  avec  un  gros  noyau 
bien   granuleux;    le    protoplasme  est,  lui  aussi,   fort  granuleux  autour  du 


(')     Si   vraiment   il   y   a   eu  disparition  d'un  premier  anneau  abdominal  pendant  l'embryogi 
il   faudrait   dire   les   !Se   et   a"   segments. 
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noyau,  plus  hyalin  à  la  périphérie.  Sur  les  confins  de  la  plage  glandulaire, 
les  cellules  passent  insensiblement  au  type  hypodermique  banal.  Les  cel- 
lules décrites  montrent,  chez  l'adulte,  des  signes  de  dégénérescence 
L'auteur  affirme  que  leur  sécrétion,  bien  qu'elle  ressemble  à  la  cire  d'abeille, 
n'est  pas  soluble  dans  l'alcool  et  se  gonfle  dans  l'eau.  Ce  serait  un  mucilage 
qui,  mélangé  à  la  production  anale,  servirait  à  consolider  les  bulles.  La 
preuve  en  serait  que.  une  fois  cautérisées  les  plages  glandulaires,  les  insectes 
ont  beau  sucer,  émettre  du  liquide  anal  et  exécuter  les  élongations  abdomi- 
nales, ils  ne  produisent  plus  de  mousse.  De  plus,  le  soufflage  du  liquide 
anal  des  larves  cautérisées  ne  soulève  plus  de  bulles,  comme  pour  les  in- 
sectes intacts.  On  peut  répondre  que  la  cautérisation  doit  avoir  déter- 
miné une  secousse  opératoire  inhibant  les  sécrétions  utiles  au  crachat. 

Fabre  (oo),  de  son  côté,  n'a  jamais  pu  soulever  en  écume  la  partie  li- 
quide des  -  crachats  -  de  Cicadelles  même  intactes.  Comment  accorder  les 
deux  observateurs? 

fe  n'ai  pu  constater  dans  mes  essais,  aucun  gonflement  appréciable, 
dans  l'eau,  des  plaques  blanchâtres  que  l'on  détache  facilement  des  régions 
indiquées.  D'autre  part,  ces  régions  correspondent  parfaitement  à  la  place 
qu'occupent  les  glandes  cirières  les  plus  importantes  chez  les  homoptères 
ciriers  comme  Flata  [Fulgoridœ]  étudié  par  E.  Bugnion  et  N.  Popoff 
(07);  il  faut  pourtant  noter  que  ces  auteurs  disent  que  la  rire  de  Flata, 
comme  la  cire  blanche  de  Chine,  dégage  à  la  flamme  une  odeur  de  corne 
brûlée.  Ce  serait  de  la  cire,  mais  de  la  cire  tout  au  moins  mêlée  d'albumi- 
noïdes. 

Porta,  enfin    igoi  I,  attribue  aussi  un  Mon  tireuse  aux  glandes  de 

Batelei,  ce  que  les  récentes' observations  de  Sulc   (ii)  confirment  pleine- 
ment 

Que  si  ces  glandes  dégénèrent  chez  l'adulte,   Gruner    oi     en  suggère 


EAU   Fïka-  .    qui   a    pris    h 

cellules   pour   des   houppes   respiratoires,   auxquelle  ressemblent  un  peu  à  première  vue. 

(*)     Le   manuscrit   de   ce   travail   était   sur   le  yé    à    l'impi  ne    j'ai 

pu   prendre   conr  le   l'important    travail   de  ru   en   novembre  dernier. 

bservateur,  le  principe  visqueux,  qui  doit  s'ajouter  au  liquide  anal,  est  un  sa- 
von alcalin  dérive  de  l'a  tique  t  ilui-ci  serait  mis  en  liberté  par  action  d'une  enzyme 
intestinale   (cérotinase?)  sur  le   produit  cireux   des   glandes  de    Batelli. 

La    principale    critique    de    ces    vues,    c'est    '(u'elles    ne   tiennent   am  u  mpte   de   l'anatomie 

interne,    ni    de   l'état   physique   du   liquide   (filant;   et   de   l'écume   desséchée  (feutrée). 

Les    réactions   sur    lesquelles   s'appuie    l'auteur   ne    sor.t    pas    infirmées    par    ces    n  .    Il  se 

peut   qu'il   y  ait   en   effet   formation    d'un    produit   savonneux   aidant  à  la   formation   des   bulles. 
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une  raison.  C'est  que  leur  sécrétion  cireuse  était  destinée  à  protéger  le  bout 
de  l'abdomen  qui  souvent  émerge  de  la  mousse.  Ce  même  auteur  affirme 
que  cette  sécrétion  est  soluble  dans  l'alcool. 

J'ajouterai  que  les  bulles  apparaissent  nettement  à  l'extrémité  abdomi- 
nale, avant  que  le  liquide  anal  ait  pu  être  en  contact  avec  les  glandes  en 
question. 

Berlese,  lui  (og,  p.  53g),  rapporte  aux  glandes  de  Batelli,  chez 
Aphrophora  spumaria,  la  production  intégrale  de  la  substance  écumeuse. 
On  pourrait  reprendre,  à  l'encontre  de  cette  opinion,  les  objections  faites  à 
celle  de  Guilbeau,  en  particulier  la  dernière. 

Même  difficulté  à  l'opinion  de  Porta  (igoi),  qui  voit,  lui  aussi,  dans 
l'écume  à' Aphrophora  spumaria  le  produit  exclusif  de  glandes,  mais  distri- 
buées sur  tout  le  corps  et  non  plus  localisées;  nous  ne  nous  arrêterions  pas 
plus  longtemps,  si  l'auteur  ne  nous  donnait  les  résultats  d'expériences  chi- 
miques dont  nous  aurons  à  tenir  compte.  D'après  Porta,  si  le  produit  de 
ces  glandes  peut  mousser,  c'est  très  vraisemblablement  qu'il  renferme  une 
substance  mucilagineuse;  outre  ce  constituant  essentiel,  on  trouve  encore, 
dans  la  formation,  du  carbonate  de  calcium  dissous  à  la  faveur  d'anhydride 
carbonique,  et  un  sel  organique  de  potassium.  Pas  de  matière  albuminoïde 
ni  de  sucre. 

Les  résultats  de  Gruner  (oi)  sont  aussi  intéressants.  Il  nie  la  pré- 

o 

sence  du  sucre  dans  la  mousse  d' Aphrophora  Germ.  et  de  Philœnus  Stal, 
tout  en  rapportant  les  exemples  contraires  d'autres  genres.  Il  exclut  aussi 
l'albumine.  Il  constate  la  présence  de  la  ptyaline  et  lui  attribue  le  rôle 
de  »  principe  visqueux  -  dans  le  »  crachat  de  coucou  *.  Il  a  reconnu  que 
le  liquide  anal  est  alcalin,  sans  pouvoir  se  prononcer  sur  les  sels  inorgani- 
ques y  contenus. 

A  l'analyse,  il  trouve  dans  le  -  crachat  -  :  gg,q8  °/0  d'eau;  0,14  °/u  de 
matière  organique  et  o,38  "/„  de  matière  inorganique;  dans  la  sève  :  g.4,57  % 
d'eau;  3,83  de  matière  organique  et  1,61  d'inorganique. 

Ces  données  montrent  combien  il  est  vrai  de  dire  que  la  déjection  anale 
est  de  l'eau  presque  pure;  la  balance  des  matières  organiques  dans  la  sève 
et  dans  la  mousse  affirme  l'efficacité  du  dispositif  intestinal  pour  retenir  les 
principes  nutritifs;  enfin,  il  faut  reconnaître  que  le  principe  visqueux 
est  peu  abondant,  puisqu'il  n'est  qu'une  fraction  de  la  portion  infime  de 
matières  organiques  contenue  dans  le  «crachat  de  coucou  «.  Quant  à  la 
présence  de   la   ptyaline  dans  le   liquide  anal  et  à  son    rôle  de  substance 
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visqueuse,  l'auteur  esl  sagement  prudent  dans  ses  conclusions  :  -  Es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dit-il,  dass dièses identisch  mit  Fabres  -principe  visqueux  - 
und  die  Ursache  der  zâhklebrigen  Consistenz  des  Kuckuchspeichels  ist  « 
(op.  cit..  p.  26).  Ses  expériences,  au  point  de  vue  de  la  méthode,  sont  d'ail- 
leurs inattaquables;  et  nous  n'en  contesterons  pas  les  résultats.  Mais  il  est 
difficile  de  dire  avec  '  .1  m  k  que  celle  ptyaline  est  descendue  des  glandes 
salivaires  à  travers  un  très  long  intestin,  sur  lequel  le  système  de  la  gout- 
tière, du  segment  conique  et  de  l'aller  de  l'anse  l.n  me  un  véritable  piège  à 
albuminoïdes  fermé  par  l'étranglement  et  les  lacets  de  la  poche.  De  plus, 
cette  ptyaline,  a  supposer  qu'elle  ne  suit  pas  employée  à  l'extérieur  du  corps 
de  l'animal,  ainsi  qu'il  arrive  souvenl  pour  la  sécrétion  salivaire  des  in- 
sectes, n'aurait-elle  pas  rencontré  son  usage  dans  le  tractus  intestinal?  Enfin, 
c'est  une  fonction  commune  à  bien  des  cellules  animales  de  fabriquer  de  la 
ptyaline. 

D'ailleurs,  la  présence  de  cette  diastase  n'exclut  évidemment  pas  celle 
d'autre  visqueux.  Les  observations  suivantes  tendent  à  prouver  qu'il 

y  a  dans  la   mousse  des  Cercopida  une  substance  albuminoïde  proprement 

dite.   Nous  verrons  plus  loin  que  ce1  albuminoïde  est  élal S  par  la  partie 

renflée  des  tubes  de  Malpij 

I.  Présence  d'un  albuminoïde  dans  le  crachat.  Le  résultat  négatii 
des  expériences  de  Gruner  pour  la  recherche  des  albuminoïdes  dans  le 
»  crachat  de  couo  t   peut-être  dû  à  ce  que   l  auteur  aura   soumis   la 

mousse   aux    réactifs   sans   la    di  du   liquide  qui   l'imbibe  et  s'en 

1  1  ouïe,  nous  l'avons  vu,  en  assez  grande  quantité. 

|e   transcris  les  pi  ibaux  d'expériences  faites  successivement   : 

i°  sur  la  portion  liquide  du  -  crachat  -;  20  sur  la  masse  débarrassée  de  la 
grande  partie  liquide,  mais  fraîche;  3°  sur  la  mousse  abattue  par  l'éther, 
tamisée  et  concentrée;  4"  sur  la  mousse  fondue,  filtrée  et  concentrée;  5°  sur 
la  mousse  séchée  au  soleil. 

J'ai  opéré  sur  la  mousse  d' Aphrophora  salicis,  l'une  des  espèces  étu- 
diées par  Gruner.  Elle  a  l'ava  de  fabriquer  des  amas  spumeux  assez 
volumineux.  Il  est  facile,  pourvu  qu'ils  soient  abondants,  d'en  prélever  les 
parties  bien  blanches,  exemptes  de  toute  impureté  visible  à  l'œil  nu.  Je 
faisais  la  récolte  dans  des  éprouvettes.  L'adhérence  de  la  mousse  aux  parois 
permettait  de  renverser  ces  tubes  et  d'obtenir  ainsi  la  décantation  et  l'égout- 
tement  rapide  du   liquide.    Il  est   probable  qu'une  partie  de  la  mousse  fon- 
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dait,  car  les  bulles  jeunes  sont  moins  résistantes,  comme  on  peut  le  constater 
dans  la  confection  même  du  crachat.  Mais  ce  n'était  là  qu'une  élimination 
favorable  de  parties  dans  lesquelles  le  principe  visqueux  était  précisément 
peu  concentré. 

On  ne  peut  évidemment  exiger  des  réactions  aussi  vives  que  sur  des 
albuminoïdes  massifs  ou  sur  des  floculations  pures. 

i°  Partie  liquide  de  la  formation  spumeuse.  Réactif  de  Mili.on  :'  résultat  négatif. 
On    ne    réussit,    par    insufflation    d'air,    qu'à    faire    des    bulles    qui   crèvent    aussitôt. 

2°  Ecume  fraîche.  Réactif  de  Mii.lon  :  néant.  Un  essai  d'insufflation  ne 
soulève  que  de  grosses  bulles  qui  crèvent.  Les  petites  bulles,  produites  mécanique- 
ment,   durent    longtemps. 

3°  Mousse  êgouttée,  fuis  abattue  par  Vcther  et  tamisée.  On  a  tamisé  sur  une 
gaze  fine.  Les  40  cmc.  ainsi  nettoyés  ont  été  concentrés  à  une  douce  chaleur, 
bien    au-dessous    du    point    d'ébullition,    et    réduits    à    1    cmc. 

Pendant  la  concentration  :  apparition  de  flocons  gris  clair,  passant  ensuite  au 
gris  sombre,  puis  noirâtres,  un  peu  cendrés.  Ils  apparaissent  dès  le  premier  moment 
de  la  chauffe  et  tendent  à  former  au  fond  de  la  capsule  un  sédiment  sans  aucune 
consistance  :  les  flocons  ainsi  précipités  sont  insaisissables  à  l'aiguille  et  aux  pinces; 
ils    se   brisent    et    se    dissipent    sans    plus    se    reformer. 

Après  refroidissement,  il  reste  un  liquide  épais,  gris,  tenant  en  suspension  des 
flocons  brun  clair,  en  partie  profonds,  surtout  superficiels,  avec  résidu  du  sédiment 
gris    noir.    Celui-ci    a    pris    de    la    consistance. 

Au  microscope  :  le  sédiment  gris  noir,  après  cinq  heures,  montre  beaucoup  de 
bactériacées  {Coccus  et  bâtonnets  très  courts,  avec  spores);  il  y  a  des  Protococcus 
en    colonies.    Cristaux    et    concrétions    mal    formées. 

Le  dépôt  floconneux  montre  d'abondantes  concrétions  incolores,  et  une  multitude 
énorme    de    Bactériacées   où    les    Coccus  dominent. 

Essai  du  réactif  de  Mili.on  sur  la  moitié  du  liquide  concentré  (o  cmc5)  :  à  l'ébul- 
lition,  le  mélange  mousse;  la  mousse  est  nettement  rosée;  puis  cette  nuance  disparaît 
dans  l'agitation,  et  il  reste  quelques  flocons  à  peine  rouge  brique.  La  réaction  n'est 
donc  pas  négative;  mais  la  couleur  caractéristique  est  voilée  par  la  couleur  terreuse 
du    mélange. 

40  Mousse  êgouttée,  puis  fondue  et  filtrée.  La  fonte  de  la  mousse  a  donné 
16  cmc.  de  liquide.  Filtration  sur  papier  fin;  le  filtrat  est  limpide,  peu  ou  point 
teinté  de  jaune.  Réduction  au  volume  de  trois  quarts  de  cmc.  à  une  douce  chaleur. 
Pendant  la  chauffe,  pas  de  floculation  au  sein  du  liquide  comme  dans  l'essai 
précédent.  (Ces  flocons  étaient  probablement  dus  au  mode  différent  de  purification 
par   tamisage.) 
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Un  dépôt  brun  clair  encrasse  seulement  les  parois  de  la  capsule  découvertes  au 
fur    et   à    mesure   de    la    concentration    ei    pai    suite    pi  nt  surchauffées. 

La    réaction    du    biuret,    essayée    d'après    les    indications    de    Fi  (o-)>    les 

ils   ayant   été   éprouvés   d'abord   sur    l'albumine,    donne    un    résultat   négatif.    De 
1e    la    réactii  m    de   <  ri  ia]  ée   d'après    Dopp  i  m    (<  "i). 

Le    filtre   lui-même,    en    r<  .se  colore  nettemenl  en  violet  lavé  dans  l'essai 

du    biuret.    11    semble   que   des   albuminoïdes   ont    empesé    1< ement    les    mailles   du 

papier. 

5°    Mousse    séchec    au    soleil,    après   avoir  eillie   avec   un   soin    particulier 

pour   éviter   les   corps  manipulai  faites  sur  des  flocons  sur 

porte-objet   et    pat    ondée     di  e    poui    i  /es. 

I  .!■    réactif  île    M  m  ;      .  i  oid,    col  en  rose.   A  l'ébul- 

lition,    le   flocon    se    lave.    I  i  ai    donne   le    rose   en    un    quart    d'heure. 

Pouj   1  ii  du  biuret   :  un  nis  dans  SOCu  en    tube    i  Le 

I    pénétrant    mal  taille    du  on  laisse 

une   nuit,    l 'a  pide   à    l'eau.    I  la    soud<  p   i  i  objet.    Un 

\  ii  ilel    si  >m1  n  aît. 

La    n  i  ;      ,;t  a   une  urne  peu  marquée,  un 

A    l.i    flamme,    '"leur   de   laine    bi  ez   abondant. 

l'n  pendant    cinq    h  iltéré  ni   dans 

-  intours    ni    dans    ses    ilin 

L'ai  teinte  jaunâtre, 

Sur    l'eau  ment.    Au    boul    de   six  jouis   du 

moins,    ils    ne    sont 

En  somme,  les  réactions  classiques  des  albuminoïdes  tic  sont  négatives 
qu'avec  la  partie  liquide  de  l'écume.  Avei  l'écume  elle-même,  plus  celle-ci 
est  condensée,  plus  les  résultats  sont  positifs. 

el  peut-être  l'albuminoïde?  <  )n  peut  attribuer  une  part  de  la  solidité 
des  bulles  aux  bactériacées  que  nous  avons  observées  dans  la  mousse  et 
dont  les  glaires  renforce: aient  la  viscosité  du  milieu;  à  moins  que  leurs  co- 
lonies ne  vivent  en  partie  aux  dépens  du  principe  visqueux  émis  par  la  larve. 
En  tout  cas,  il  n'est  pas  douteux  que  le  principe  visqueux,  en  grande  partie 
albuminoïde,  provient,  pour  la  ■_  part,  de  la  larve.  Il  est  facile  d'observer 

que  la  larve,  avant  de  se  mettre  à  pondre  des  bulles,  laisse  parfois  couler 
sur  le  support  un  liquide  visqueux  et  iilant  comme  glaire  qui  lui  empêtre 
les  pattes,  surtout  si,  dans  le  trépignement  continuel  qui  agite  l'animal, 
elles  vont  toucher  le  bout  de  l'abdomen  ;  ce  liquide  se  distingue  aisément  de 
l'eau  anale  presque  pure. 

La  larve  semble  bien  ne  pas  émettre  la  sécrétion   filante  d'une  façon 
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continue.  On  s'explique  ainsi  que  le  liquide  du  crachat  ne  soit  pas  du  tout 
filant,  alors  que  la  mousse  ressemble  à  de  la  salive,  et  aussi  pourquoi  l'eau 
d'égouttement  ne  donne  rien  au  réactif  de  Millon,  tandis  que  la  mousse 
se  montre  albumineuse.  Fabre  (oo)  avait  déjà  noté  la  consistance  différente 
des  deux  parties  de  l'amas  mousseux. 

Après  dessiccation  naturelle,  on  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de 
l'éclat  soyeux  que  prend  la  mousse  des  Cercopidœ.  Sans  doute,  certains  de 
ces  abris  larvaires  ont  alors  un  aspect  grumeleux,  dû  à  la  présence  de  carbo- 
natedecalcium  assez  abondant;  et  ceci  est  surtout  remarquable  dans  l'écume 
au  sein  de  laquelle  les  Ptyelus  ont  fait  leur  dernière  mue.  Mais,  même  sur 
ces  dépôts,  s'étale  une  pellicule  brillante,  argentée  et  feutrée,  tendue  parfois 
comme  les  plis  d'une  étoffe  soyeuse,  parfois  étalée  comme  une  nappe. 

De  ces  observations  se  dégage  l'impression  d'un  produit  analogue  à  la 
soie,  d'une  espèce  de  fibroïne  que  la  larve  mêlerait  au  liquide  intestinal. 

Le  mélange  serait  soufflé  en  bulles  à  l'instant  même  où,  expulsé  du 
rectum,  il  arrive  au  contact  de  l'air  et  commence  à  se  coaguler.  La  coagula- 
tion non  seulement  donne  à  chaque  bulle  sa  consistance,  mais  elle  colle  les 
bulles  entre  elles. 

IL  D'où  provient  ce  -  principe  visqueux  «  ?  On  n'a  pas  oublié  le  grand 
changement  qui  survient,  chez  l'adulte  des  Cercopidœ,  dans  la  partie  proxi- 
male  apparente  des  tubes  de  Malpighi  ;  de  turgescente  qu'elle  était  chez 
la  larve,  elle  s'affaisse  jusqu'à  prendre  l'aspect  des  lacets  malpighiens  de  la 
poche.  C'est  une  région  glandulaire  qui  cesse  de  fonctionner  pour  devenir 
un  simple  conduit  d'évacuation  des  régions  excrétrices  distales.  Il  suffit, 
en  effet,  de  se  reporter  à  ce  que  nous  avons  dit  sur  l'histologie  de  cette 
région  et  aux  fig.  26  et  27  pour  se  convaincre  du  caractère  glandulaire  de 
cette  région  chez  la  larve. 

La  disparition,  chez  l'adulte  de  tous  les  Cercopidœ  étudiés,  d'un  aspect 
glandulaire  très  particulièrement  prononcé,  entre  tous  les  homoptères  supé- 
rieurs, dans  cette  famille,  indique  à  l'évidence  que  cet  aspect  est  lié  à  une 
fonction  non  moins  particulière  aux  larves  de  ces  Insectes.  Or,  de  fonction 
spéciale  aux  larves  des  Cercopidœ,  on  n'en  voit  point  d'autre  qui  puisse 
avoir  trait  aux  tubes  de  Malpighi  ainsi  transformés,  que  la  fonction  spu- 
migène.  La  matière  première  de  l'écume  étant  fournie  par  le  rectum,  les 
tubes  de  Malpighi  dégorgent  à  point  le  contenu  de  leur  tronçon  glan- 
dulaire juste  à  la  sortie  de  la  poche  dont  le  dispositif  est  destiné  à  re- 
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cueillir  la  grande  partie  liquide  de  l'aliment.  Bien  mieux,  la  disposition 
et  la  structure  des  tubes  de  Malpighi  eux-mêmes  dans  la  poche  favorise  au 
plus  haut  point  le  mélange  d'un  principe  glandulaire  malpighien  destine  à 
donner  à  l'eau  intestinale  la  viscosité  nécessaire  pour  mousser,  puisque  les 
lacets  qu'ils  forment  ne  peuvent  que  servir,  de  par  l'état  de  leurs  parois,  à 
multiplier  les  voies  de  filtration;  une  grande  partie,  et  peut-être  la  plus 
considérable,  du  torrent  anal  passe  donc  par  ces  lacets  malpighiens;  on  voit 
des  lors  combien  facilement  la  sécrétion  malpighienne  se  mêlera  à  l'excrétion 
anale,  puisqu'elle  arrive  dans  l'intestin  déjà  fort  diluée  par  une  fraction  im- 
portante de  cette  excrétion.  Bien  plus,  la  sécrétion  glandulaire  malpi- 
ghienne, à  cause  de  sa  densité  même,  doit  aider  à  l'évacuation  aqueuse,  par 
appel  osmotique  à  travers  les  parois  des  lacets;  le  filtre  ventriculaire  est, 
de  ce  fait,  transformé  pour  partie  en  dialyseur. 

Cette  dilution  à  deux  degrés,  dans  les  lacets  de  la  poche  d'abord,  puis 
dans  l'intestin  postérieur,  n'est  d'ailleurs  pas  inutile;  lorsque,  dans  les  dis- 
sections de  larves,  la  partie  renflée  des  tubes  de  Malpighi,  accident  fré- 
quent, éclate  par  gonflement  osmotique,  on  voit  son  contenu  se  prendre 
aussitôt  en  masses  filamenteuses  qui  rappellent  tout  à  fait,  mais  en  plus 
épais,  la  viscosité  qui  empêtre  parfois  la  larve  avant  la  confection  des  bulles; 
bien  mieux,  la  sécrétion  sort  parfois  comme  un  moulage  des  tubes.  On  ob- 
serve ces  phénomènes  non  seulement  lorsque  l'eau  de  dissection  n'est  pas 
assez  salée,  mais  aussi,  et  très  souvent,  lorsqu'on  passe  au  formol  à  5  "/„ 
pour  le  montage  sans  coloration,  ou  même  lorsque  après  fixation  on  arrive 
au  picro-carmin  de  Ranvier. 

La  consistance  du  contenu  glandulaire  des  tubes  de  Malpighi  rappelle 
bien  fort  celle  que  prend  la  soie  de  Bombyx  mori  quand  on  l'extrait  artifi- 
ciellement des  glandes.  Elle  se  prend  en  masse  sur  le  moment. 

Ajoutons  enfin  l'aspect  hérissé  des  noyaux  de  la  région  glandulaire 
que  nous  étudions.  N'y  aurait-il  pas  là  un  acheminement  lointain  vers  les 
noyaux  si  ramifiés  des  glandes  séricigènes  de  Bombyx  mori  et  d'autres 
Insectes? 

Ces  deux  faits  et  l'aspect  de  la  mousse  desséchée  donnent  l'idée  de 
tubes  de  Malpighi  sérii  i^ènes.  Les  cas  analogues  ne  sont  pas  inconnus,  et 
la  multiplication  même  des  exemples  de  pareille  adaptation,  en  rendant 
la  chose  moins  extraordinaire,  devient  un  argument. 

Maude  (02)  apporte  l'exemple  de  Sisyra  [Remerobiidœ)  et  signale 
celui  d'Osmylus,  insecte  voisin  de  Sisyra.  Chez  ces  deux  types,  c'est  la  ré- 
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gion  moyenne  des  tubes  malpighiens  larvaires  qui  se  différencie  en  glande 
à  soie;  les  noyaux  y  sont  ramifiés  comme  -  the  singular  branched  nuclei 
characteristic  of  silk  gland  cells  in  the  Caterpillar  and  other  insects  -  (op. 
cit.,  p.  623). 

On  connait  les  données  successives  de  von  Siebold  et  Stannius  (49), 
de  Meinert  (8g),  de  Giard  (94),  de  Rengel  (08)  et  de  Lozinski  (il) 
sur  la  soie  du  cocon  des  Myrmeleon  et  les  discussions  au  sujet  de  son 
origine  malpighienne  ou  rectale.  Alors  qu'on  plaçait  le  siège  de  la  sécrétion 
dans  la  paroi  du  rectum,  Meinekt  ne  vit  dans  cet  organe  qu'un  réceptacle 
où  s'accumulerait  la  soie  sécrétée  par  les  tubes  malpighiens  qui  -  cessent 
complètement  ou  en  partie  de  remplir  leur  fonction  habituelle,  à  savoir 
d'éliminer  l'urine,  pour  se  transformer  en  vaisseaux  soyeux  -  (op.  cit.,  p. 
18).  Il  infère  cela  de  ce  qu'il  n'a  pu  découvrir  d'autres  glandes  en  relation 
avec  la  filière. 

Giard  revient  à  l'idée  de  von  Siebold  et  des  »  anciens  observa- 
teurs ",  parce  que,  dit-il,  -il  est  impossible  que  ce  contenu,  déversé  par  les 
ouvertures  proximales  des  tubes,  arrive  dans  la  filière  par  l'intestin  terminal 
qui,  chez  la  larve,  est  un  canal  plein  au-dessous  du  point  où  les  8  tubes  de 
Malpighi  débouchent  dans  le  voisinage  de  l'estomac  -  (op.  cit.,  p.  100). 

Rengel,  étudiant  Myrmeleon  formicarius,  tranche  la  question  et  se 
prononce  pour  Meinert;  il  apporte  un  dessin  (op.  cit.,  fig.  2)  qui  montre 
nettement  la  communication  des  tubes  de  Malpighi  avec  l'intestin  terminal 
12  jours  après  l'achèvement  du  cocon;  bien  que,  pour  une  larve  non  en- 
core développée  cette  communication  ne  soit  pas  figurée,  l'auteur  en 
suppose  l'existence.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer,  avec  Rengel,  que  l'in- 
testin est  oblitéré  seulement  au-dessus  du  débouché  des  vaisseaux  mal- 
pighiens, à  la  fin  de  l'intestin  moyen,  mais  -  an  der  Stelle,  wo  die  Malpi- 
ghischen  Gefàssen  einmunden,  erha.lt  der  Darm  wieder  ein  Lumen  -  (op. 
cit.,  p.  2).   Giard  semble  avoir  vu  incomplètement. 

Lozinski  reprend  à  fond  toute  la  question.  Il  établit  que  tous  les 
huit  tubes  de  Malpighi  sont  glandulaires  dans  leurs  parties  libres.  Leur  dé- 
bouché se  fait  au-dessous  du  tronçon  intestinal  fermé  chez  la  larve. 

Mac  Dunnough  (99)  rapproche  la  larve  de  Myrmeleon  de  celle  de 
Chrvsopa perla  qu'il  étudie.  Sa  fig.  17  renseigne  suffisamment  sur  la  com- 
munication entre  le  »  Dùnndarm  -  et  les  tubes  de  Malpighi;  cet  auteur  nie 
la  présence,  dans  le  premier  organe,  d'aucune  cellule  sécrétrice,  »  sekretal- 
sondernden  Zellen  -  (op.  cit.,  p.  3q6).  Comme  chez  Myrmeleon,  le  médiin- 
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testin  est  absolument  coupé  de  l'intestin  grêle  et  par  le  même  mode  d'obtu- 
ration du  dernier  tronçon  médiintestinal  que  chez  Myrmeleon.  Comme  chez 
Myrmeleon  encore,  c'est  la  partir  proximale  des  tubes  urinaires  qui  assume 
le  rôle  séricigène;  -  die  vorderen  verâstelte  Kerne  besitzen  und  als  Spinn- 
driise  funktionieren  -  (op.  cit.,  p.  340),  dit-il  en  citant  LuriÉ  |  [897),  dont  il 
confirme  les  observations  sur  ce  point  précis.  La  ressemblance  est  assez 
grande  avec  Us  Cercopidœ.  Mais  tandis  que  chez  Chrysopa perla  et  Myr- 
meleon c'est  seulemenl  vers  la  dernière  mue  que  la  partie  glandulaire  des 
tubes  malpighiens  devienl  fonctionnelle,  autrement  dit  aux  approches  de 
la  formation  du  cocon,  chez  les  Cercopidœ,  au  contraire,  comme  il  s'agit  de 
procurer  à  la  larve  un  abri  fragile  qui  doit  durer  depuis  l'éclosion  jusqu'à 
la  dernière  mue,  les  tubes  de  Malpighi  regorgent  de  leur  sécrétion  du  dé- 
but de  la  vie  larvaire  à  la  fin.  Il  y  a  là  un  parallélisme  à  noter  et  qui  a  va- 
leur d'argument. 

M aude  et  Mac  Dunnough  insistent  sur  le  caractère  ramifié  des  noyaux 
des  cellules  malpighiennes  devenues  séricigènes;  chez  les  Cercopidœ,  ils 
sont  au  moins  lien-  piquants.  Dans  les  deux  cas,  ils  perdent  la  forme 

sphérique  ou  ovale  qu'ils  possèdent  dans  les  tubes  excréteurs  ordinaires. 

Chez  l'adulte,  la  portion  glandulaire  disparaît  comme  telle  et  ressem- 
ble, dis  lors,  pour  Chrysopa  perla  à  la  partie  proprement  malpighienne  de 
la  lai 

La  transformation  des  tubes  excréteurs  en  glandes  séricigènes  parait 
clone  assez  répandue  parmi  les  Névroptères. 

La  même  .spécialisation  se  présente  chez  la  larve  d'un  Coléoptère, 
Lebia  scapularis  [Carabida  1  ;  et  c'est  en<  ore  le  tronçon  proxiraal  qui  devient 
glandulaire  (Silvestri,  cité  par  Bef.lese, 

Les  exemples  précédents  et  les  remarques  qu'ils  suggèrent  appuient 
singulièrement  les  idées  émises  plus  haut  sur  le  rôle  de  la  partie  glandu- 
laire des  tubes  de  Malpighi  larvaires  chez  les  Cercopidœ  et  sur  la  nature 
soyeuse  de  leur  sécrétion.  En  sorte  que  nous  pouvons  voir  dans  l'écume 
des  cicadelles  une  sorte  de  cocon  permanent,  de  constitution  tout  à  fait 
particulière,    d'autant  que  certaines  1  n'en  sortent  qu'à  l'état  adulte. 

Seulement  la  soie,  au  lieu  de  se-  prendre  en  fils  massifs,  joue  le  rôle  d'un 
principe  visqueux  permettant  de  soulever  en  bulles  le  liquide  anal  formé 
d'eau  presque  pure.  Les  bulles  mobiles  et  légères  se  substituent  aux  mailles 
d'un  lourd  tissu. 
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Organes   servant   à  la   confection   des   bulles. 

Beaucoup  d'auteurs  se  sont  occupés  du  mécanisme  qui  sert  à  souffler 
les  bulles  de  l'écume  des  Cercopidœ.  Plusieurs  ont  attribué  un  rôle  essentiel 
aux  bourrelets  latéraux  des  tergites  VIII  et  IX.  Ces  bourrelets,  se  recour- 
bant comme  tous  ceux  des  autres  segments  à  la  face  ventrale,  arrivent  à  se 
rejoindre  sur  la  ligne  médiane.  Il  se  forme  ainsi  sous  l'abdomen  une  cavité 
aplatie  de  haut  en  bas,  dont  le  plancher  fendu  en  long  est  composé  des 
bourrelets  des  IXe  et  Xe  segments,  et  le  plafond  du  sternite  abdominal  cor- 
respondant. Cette  pochette,  comme  l'appelle  Gruner  (oi)  qui  la  décrit 
soigneusement,  est  fermée  à  l'avant  par  la  partie  proximale  des  bourrelets 
du  septième  segment  ('). 

Fabre  (00)  voyait  là  un  soufflet.  Les  deux  lames  formées  par  les  bour- 
relets du  IXe  tergite  s'ouvrent  dans  l'air  et  s'y  referment,  prélevant  ainsi  un 
certain  volume  d'air,  qui,  expulsé,  par  aplatissement  du  récipient,  au  sein 
du  liquide  anal,  soulèvera  une  bulle.  Ceci  n'est  pas  conforme  à  mes  obser- 
vations :  les  larves  -  pondent  -  leurs  bulles  hors  du  liquide. 

Gruner  rappelle  que  les  trachées  de  la  dernière  paire  ont  leurs 
stigmates  dans  la  pochette.  Pour  lui,  le  liquide  intestinal  pénètre  dans 
cette  cavité,  et  l'expiration  trachéale  le  fait  lever  en  une  bulle  qui  est  ex- 
pulsée. 

D'autres  réduisent  »  la  pochette  -  à  n'être  plus  qu'une  cuiller  qui,  en 
se  fermant  dans  l'atmosphère,  y  prélèverait  de  l'air  pour  l'immerger  [Porta 
(oi),  p.  921],  ou  l'introduire  [Girault  (04),  p.  q5]  simplement,  sans  le 
souffler,  dans  le  liquide.  Guilbeau  (08)  parle  aussi  d'air  lâché  dans  le 
liquide,  sans  violence. 

Pour  Girault,  les  pattes  achèvent,  »  par  leur  agitation  alternative  -, 
de  mélanger  mécaniquement  avec  l'air  -  le  fluide  (qui)  coule  lentement 
d'un  point  voisin  de  l'ouverture  anale  -.  Il  est  difficile  de  voir  dans  les  mou- 
vements lents  et  rares  des  pattes  un    moyen  de  fouetter  de  l'écume. 

Outre  les  mouvements  d'ensemble  de  l'abdomen  dont  nous  avons  parlé 


(')  Sulc  (iï)  a  étudié  plus  complètement,  chez  Philcenus  lineatus,  l'ensemble  des  bourrelets 
abdominaux,  qui  forment,  d'après  lui,  un  canal  respiratoire.  L'auteur  est  du  reste  d'accord  pour 
admettre,  comme  Gruner,  la  possibilité  d'une  obturation,  au  moins  occasionnelle,  à  hauteur  du 
Vile  segment. 
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p.  55  ('),  on  peut  remarquer  un  mouvement  propre  aux  deux  derniers  so- 
mites  X  et  XI,  qui  forment  à  eux  deux  un  petit  cône  dont  la  pointe  est  diri- 
gée en  arrière.  Cet  organe  e  !  établi  au  milieu  de  la  collerette  formée  par  le 
tergite  IX  et  ses  deux  bourrelets  et  fendue  sur  la  ligne  médiane  ventrale. 
Les  deux  somites  exécutent  dans  leur  étroite  enceinte  un  mouvement  £yra- 
toire  régulier,  en  s'appuyant  constamment  à  la  paroi.  C'est  lorsqu'ils  passent 
en  face  de  la  fente  qu'une  bulle  jaillit  de  cette  fente.  Le  cône  pivotant  en- 
ferme entre  les  deux  lèvres  de  la  tente  et  sa  propre  paroi,  toutes  humectées 
par  l'excrétion  anale,  un  petit  volume  d'air,  pour  l'expulser  ensuite  au- 
dehors,  en  s'appuyant,  au  passage,  à  la  paroi  flexible  et  fendue  (*).  Ainsi 
expulse  t-on  des  bulle-.  ■  ux  mains  mouillées  d'eau  de  savon  et 

appliquées  paume  contre  paume,  on  les  rapproche  soudain. 

Gruner  ("ii  attache  une  grande  importance,  pour  la  confection  des 
bulles,  à  la  position  que  prend  la  larve  laissée  à  elle-même,  tète  en  bas. 
C'est,  d'après  lui.  grâce  è  onstance  que  le  liquide  intestinal  peut 

pénétrer,  en  coulant,  dans  la  pochette  (  )r  cette  position  n'est  pas  reprise 
toujours  par  les  larves  qui,  après  avoir  été  dérangées,  se  remettent  à  faire 
de  l'écume.  Sur  les  brani  lies  bassi  s  île  Saules,  qui  sont  pendantes,  la  grande 
majorité  des  larves  ont  la  tête  logée  au  fond  de  faisselle  des  feuilles  ou  'les 
rameaux  secondaires,  et  l'abdomen  vers  le  sommet  de  la  branche;  ('lies  ont 
donc  en  réalité  la  tête  en  haut.  Mes  larves  rapportées  sur  des  Saules  pleu- 
reurs prennent,  pour  écumer,  la  même  position  sur  les  rameaux  les  plus 
jeunes. 

Et  de  fait,  les  deux  derniers  somites  sont  si  courts  que  le  liquide  anal 
peut  facilement  les  humecter,  ainsi  que  la  collerette  qui  les  entoure,  par 
simple  capillarité,  dans  n'importe  quelle  position  de  l'abdomen. 

(')    Ces   mouvr.  ent   produire   1  fouel   à   crème    «  Schaumquirl  »    comme 

Hanow   ii-  G  p     ii    :    ils   sont   tr<>ii  lents.   La 

est    bien    accompagnée    par    un  >n    de    l'ai  ae    l'a   vu    Poupart     ■',"'.    cité   par 

Gruner  (oO,   p.    n  ir  rapporter   les   bulles    sur    l'écume    déjà   faite   et   non    pour    les 

produin  l'ai    :  imen    entin 

I'iebrig  (o81  a  étudié  la  larve  d'un   Buprestide  du   Paraguay,  Packyscelus,  qui  fabi 
de   la   mousse.   Cette  lies    .le    Sapium    glandulosum  \Iui.i..,    Euphor- 

biacée,    dont   il    dévore   le  ade,   et   respecte    l'épiderme.    Le    suc    caoutchouteux    de    la 

plante  sert  de  matière  première.  Pour  le  mettre  en  mousse,  la  tète  de  l'insecte  joue  comme  un 
piston  qui  peut  s'invaginer  dans  les  premiers  anneaux  du  corps.  Le  suc  est  exprimé  à  travers  les 
stomates    de   la    feuille  :   les    bulles    se     forment    au  dans    ces    filières.     Si    on    rapproche    de 

la  fente  des  stigmates  la  fente  de  la  pochette  ventrale  des  Cercopidœ,  et  du  piston  de  Pachyscelus 
le  petit  cône  formé  par  les  deux  derniers  somites  abdominaux,  on  remarquera  que  les  deux  appa- 
reils   se  ressemblent    fort. 
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Signification  biologique   du    -  crachat  de  coucou  ». 

Protection  de  la  larve.  Fabre  (oo),  Gruner  (oi),  Hinde  et  Poul- 
ton  (06),  et  beaucoup  de  leurs  prédécesseurs  et  successeurs  considèrent 
l'amas  d'écume  des  Cercopidœ  comme  une  abri  protecteur. 

Les  naturalistes  ne  citent  que  quelques  rares  ennemis  qui  attaquent  la 
larve  dans  son  écume  (Gruner,  op.  cit.,  p.  3i  et  suivantes). 

Les  Fourmis  ne  pénètrent  pas  dans  lécume.  Elles  s'en  retirent  avec 
précipitation,  et  parfois  avec  peine,  si  elles  s'y  sont  engluées.  De  grands 
Panorpa  y  succombent. 

Les  larves  de  Cercopidœ  elles-mêmes  éprouvent  une  certaine  répugnance 
ou  hésitation  à  entrer  dans  un  amas  d'écume  qu'elles  n'ont  point  édifié, 
bien  que  souvent  on  trouve  dans  un  même  -  crachat  «  des  collaborateurs 
de  diverses  espèces;  ceci  est  même  ordinaire  entre  Aphrophora  alni  et 
Ptyelus  spumarius;  la  première  espèce  occupe  la  base  des  hautes  herbes,  la 
dernière,  les  sommités  :  les  rencontres  sont  faciles. 

D'autre  part,  la  larve  de  cicadine  est  agile  dans  son  écume  tant  qu'elle 
tient  la  branche  ou  la  feuille,  et  tout  autre  insecte  aurait  peine  à  l'y  pour- 
suivre. Quant  aux  oiseaux,  ils  trouvent  quelque  difficulté  à  picorer  la  larve, 
puisqu'ils  ne  la  voient  pas.  Le  bout  de  l'abdomen  qui  émerge  souvent  de 
l'écume  ressemble,  par  suite  de  la  situation  et  de  la  position  de  l'insecte,  à 
une  pointe  de  bourgeon  englué. 

Enfin  il  est  remarquable  que  l'écume  n'est  fabriquée,  parmi  les  homo- 
ptères  supérieurs,  que  par  des  larves  qui  ne  sautent  pas,  et  dont  les  adultes 
sautent.  Or  le  saut  est  un  moyen  de  protection.  Il  semble  que  l'écume  rem- 
place ce  moyen  d'échapper  aux  ennemis,  comme  le  fait  remarquer  Gruner. 

En  tout  cas,  il  est  certain  que  ces  larves,  dont  les  téguments  abdomi- 
naux sont  assez  mous,  peuvent  se  garantir,  par  leur  écume,  contre  les  ar- 
deurs du  soleil. 

Les  mues  larvaires  se  font  dans  le  -  crachat  de  coucou  «,  comme  en 
témoignent  les  dépouilles  qu'on  y  trouve.  Mais  la  dernière  mue  se  fait  tan- 
tôt dedans,  tantôt  dehors,  suivant  les  espèces. 

Ptyelus  spumarius  aménage  une  grande  chambre,  au  milieu  de  son 
amas  d'écume,  où  le  jeune  adulte  étale  et  sèche  ses  ailes.  Il  n'est  pas  rare 
d'y  trouver  des  adultes  de  couleurs  tout  à  fait  foncées.  J'en  ai  observé  un 
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qui  resta  ainsi  caché  pendant  douze  heures.  Très  souvent,  on  retrouve  ces 
amas  mousseux  de  dernière  mue  éventrés,  après  le  premier  bond  de  l'in- 
secte. On  peut,  en  balayant  avec  précaution  les  petites  bulles  qui  couvrent 
la  grande  bulle  centrale,  assister  à  la  mue  entière,  à  moins  que  la  grande 
bulle  ainsi  découverte  ne  crève  par  évaporation  du  liquide  ou  par  échauffe- 
ment  et  dilatation  du  contenu  'i.  Il  ne  s'agit  pas  là  d'une  fonte  de 
la  partie  centrale  de  l'écume,  comme  semblent  le  suggérer  Amyot  et 
Audinet  Serville  (.3),  il  après  De  Geer,  en  disant  que  les  insectes  font 
-  évaporer  et  dessécher  l'écume  qui  les  touche  immédiatement  -  (op.  cit., 
p.  564).  Il  semble  plutôt  que  la  grande  bulle  est  souillée;  caries  »  crachats  « 
de  dernière  mue  sont  plus  gros,  et,  du  premier  coup  d'œil,  on  peut  ainsi 
les  reconnaître.  La  protection  larvaire  s'étend  donc  absolument  à  toute  la 
vie  larvaire  pour  les  Ptyelus. 

Il  en  va  autrement  pour  Aphrophora  salicis  et  A.alni.  A  la  mue, 
les  larves  de  ces  deux  espèces  sortent  de  l'écume  et  vont,  pour  prendre  un 
point  d'appui,  planter  leur  suçoir,  à  découvert,  sur  les  feuilles  et  les  ra- 
meaux, ou  bien  entre  les  fils  du  treillis  des  cages.  C'est  une  lacune  dans  la 
protection  larvaire,  à  un  moment  critique 

Respiration  dans  l'écume.  Des  larves  immergées,  non  pas  dans  le  li- 
quide provenant  de  la  fonte  de  l'écume,  mais  dans  l'écume  même  recueillie 
en  grande  quantité,  y  meurent  bien  plus  vite  que  si  elles  sont  maintenues 
à  sec,  bien  qu  à  l'abri  de  la  dessiccation,  dans  un  tube  :  elles  meurent 
noyées. 

Pour  respirer,  la  larve  écumeuse  peut  sans  doute  utiliser  l'air  enfermé 
dans  les  bulles  (J)  ;  mais  l'oxygène  de  ce  milieu  pneumatique  sera  vite 
épuisé;  aussi  linsecte  fait-il  émerger  de  l'amas  le  bout  de  son  abdomen, 
ainsi  que  Gruner  l'a  remarqué  (oi,  p.  ifi    :   l'air  pénètre  dans  la  pochette, 


(')     S  i   fait   la   même   observation   sur   Ptyelus   lineatus. 

('-)     Une    larve    de    Ptyelus,    chassée  de   son  écume  au   moment   où   elle   l'aménageait   pour   la 
dernière   mue.    ne    put    mener   à    bien    le   dépouillement   de    sa   livrée    larvaire. 

te,  en  tube  fermé,  5  cmc.  d'écume  avec  un  égal  volume  d'eau  de  chaux  fraiche 
et  limpide  jusqu'à  tombée  de  la  mousse,  le  mélange  devient  légèrement  opalescent.  Deux  gouttes 
d  acide   acétique   ajoutées    ne    modifient   guère   la  transparence,  mais  donnent  pourtant  lieu  à  un  faible 

ornent    de    bulles    gazeuses    partant    du    fond.     Il    y    a    de    l'anhydride    carbonique,     mais    peu 
abondant.    Le    trouble    du    réactif    est    du    surtout    à    la    mise   en   suspension   de   petits   corpuscules. 

n'avons   donc    pas    là    une   atmosphère   bien   confinée. 
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et,  par  là,  arrive  aux  stigmates  de  la  dernière  paire  (').  Le  rôle  respiratoire 
de  la  pochette  qui  est  constituée  en  partie  par  les  bourrelets  des  tergites 
rapproche  ces  organes  des  deux  prolongements  qui,  chez  Nepa  et  Ranatra, 
forment  un  tube  permettant  à  ces  insectes  de  respirer  sans  sortir  de  leur 
milieu  liquide,  et,  à  en  juger  par  ce  que  nous  avons  vu  plus  haut,  ce  genre 
de  conduits  d'air  est  aussi  nécessaire  aux  Cercopidœ  pour  vivre  dans  leur 
écume  qu'à  ces  hémiptères  aquatiques  pour  vivre  dans  l'eau. 


CHAPITRE   V. 

RÔLE    EXCRÉTEUR    DE    LA    PARTIE    VARIQUEUSE    DISTALE 
DES    TUBES    DE    MALPIGHI. 

Alors  que  la  partie  proximale  des  tubes  de  Malpighi,  fort  active  durant 
la  période  larvaire,  ne  conserve,  chez  l'adulte,  que  l'aspect  et  le  rôle  tout 
passif  de  conduit  excréteur,  la  région  variqueuse  distale  présente  une  re- 
marquable constance  durant  toute  la  vie  de  l'insecte. 

Elimination  de  substances  injectées  dans  la  cavité  générale. 

Cette  partie  est  excrétrice  et  fonctionne  comme  telle  aussi  bien  chez  la 
larve  que  chez  l'adulte.  Il  est  facile  de  le  mettre  en  évidence  par  la  mé- 
thode des  injections  physiologiques  telle  que  Kowalewsky  (1889-93)  et 
Cuénot  (g5)  l'ont  pratiquée. 

J'ai  expérimenté  avec  le  vert  d'iode,  le  bleu  de  méthylène  B,  l'indigo- 
carmin  et  la  fuchsine  acide.  Les  couleurs  étaient  employées  à  l'état  de  so- 
lutions concentrées  dans  l'eau  pure.  Les  animaux  n'ont  jamais  paru  souffrir 
de  l'insufflation,  à  l'aide  d'un  tube  de  verre  effilé,  d'une  gouttelette  de  ces 
solutions  dans  la  cavité  générale  ("■). 

L'apparition  des  colorants  dans  la  région  bosselée  des  tubes  suit  en  gé- 
néral de  très  près  l'opération,  bien  que  l'intervalle  varie  un  peu  avec  les 
espèces  et  avec  les  colorants,  et  aussi,  naturellement,  avec  l'état  physiolo- 


(')  On  voit  par  la  note  de  la  page  67  la  correction  que  les  données  de  Sulc  apportent  à  celles 
de    Gruner  :  le  canal   respiratoire   distribue    l'air   à    tous   les    stigmates. 

(*)  J'ai  fait  des  constatations  parfaitement  concluantes,  et  concordant  avec  l'ensemble  des  autres, 
chez  des  individus  bien  vivants,  jusqu'à  n  et  19  heures  après  des  injections  poussées  au  point  de 
distendre   fortement    l'abdomen. 
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gique  des  individus  Cinq  minutes  après  l'injection  d'indigo-carmin,  on  peut 
voir  les  tubes  de  Malpighi  bleutés  dans  leur  partie  variqueuse.  Au  bout  de 
3o  à  4"  minutes  pour  Plyelus  spumariits,  Pi.  lineatus,  Aphrophora  salicis 
et  A.  alni,  les  canalicules  intracellulaires  dont  nous  avons  parlé  sont  par- 
faitetnent  moules,  ainsi  que  la  lumière  du  tube  elle-même,  par  la  couleur 
excrétée.  On  observe  facilement  la  continuité  de  ces  canalicules  avec  la  lu- 
mière. En  vue  superficielle,  aussi  bien  que  sur  coupes  ('),  l'ensemble  des 
licules  offre  l'aspect,  fig.  28,  de  buissons  plantés  sur  la  lumière  du 
tube  et  parfaitement  individualisés  dans  chaque  cellule.  Jamais  le  proto- 
plasme oioré  en  bleu  diffus;  l'indigo-carmin  passe  donc  sous  une 
forme  incolore  (leuco-dérivé).  Ces  données  se  vérifient  à  tous  les  stades  de 
l'insecte. 

Le  courant  d'évacuation  des  excréta  fait  déjà  descendre  le  colorant,  au 
bout  de  20  à  25  minutes,  dans  la  région  proximale  des  tubes  malpighiens. 
Chez  la  larve,  le  bleu  est  naturellemi  voile  par  1  accumulation  de  la 

sécrétion;  mais  il  passe  néanmoins  par  la  lumière  étroite  en  donnant  par 
transparence  une  teinte  bleue  à  l'ensemble.  Chez  l'adulte,  on  le  voit  teinter 
plus  ou  moins,  cai  souvent  il  chemine  par  paquets,  les  différents  points  du 
ne  tronçon  réduit;  jamais  il  n'y  met  en  évidence  de  canaux  intracellu- 
laires; Ks  cellules  anciennement  seent  ric.es  ne  paraissent  donc  pas  fonc- 
tionner comme  excrétrices.  L'ensemble  des  lacets  malpighiens  donne  à  la 
région  ventrale  de  la  poche,  fig.  7/,  un  aspect  dont  nous  avons  déjà  tiré 
argument  pour  préciser  dans  une  certaine  mesure  la  place  qu'ils  occupent 
dans  les  replis  de  l'épithélium  ventriculaire.  Enfin  la  coloration  du  contenu 
de  l'intestin  postérieur  lui-même  achève  de  démontrer,  aussi  bien  chez  la 
larve  que  chez  l'adulte,  le  rôle  excréteur  normal  des  tubes  de  Malpighi,  dans 
leur  partie  variqueuse. 

La  fuchsine  acide  passe  très  vite.  Le  meilleur  moment  pour  l'examen 
des  résultats  vient  io  à  20  minutes  après  l'injection.  Rien  n'est  coloré  à 
l'ouverture  de  l'abdomen;  mais  si  on  ajoute  une  goutte  d'acide  acétique  à 
l'eau  de  dissection,  on  voit  se  colorer  en  rouge  intense  les  tubes  de  Mal- 
pighi en  entier,  la  poche  et  l'intestin  postérieur.  Au  bout  de  trois  quarts 
d'heure,   la   réaction  ne  se  manifeste  plus  que  sur  la  poche  et  l'intestin  pos- 

(')  Pour  arriver  à  pratiquer  des  coupes  dans  ce  matériel  sans  enlever  le  colorant,  j'ai  suivi 
la  technique  suivante  :  fixation  à  l'alcool  absolu,  xylène  avec  vésuvine,  paraffine,  collage  des  coupes 
au  collodion  de  Schaei  libaum.  La  vésuvine.  un  peu  poussée,  donne  un  fond  jaune  suffisant  pour 
dessiner   le  contour   des   coupes  d'organes   et   des   cellules. 
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térieur  :  l'évacuation  s'achève.  La  décoloration  de  la  fuchsine  acide  est  en 
rapport,  comme  on  le  sait,  avec  l'alcalinité  des  organes  qu'elle  traverse. 

Le  vert  d'iode  semble  ne  pas  s'éliminer  par  les  tubes  de  Malpighi;  tous 
les  essais  que  j'en  ai  faits  ont  eu  un  résultat  négatif  ('). 

Le  bleu  de  méthylène  B,  au  contraire,  colore  fortement  les  cellules  ex- 
crétrices, mais  sans  plus  dessiner  les  buissons  de  canalicules  intracellulaires, 
si  nets  avec  l'indigo-carmin.  Il  s'agit  ici  d'une  coloration  protoplasmique. 
Diffuse  ou  en  grains?  je  n'ai  pu  l'établir.  Ce  bleu  prend  aussi  sur  l'intestin, 
même  sur  les  régions  qui  n'étaient  pas  affectées  par  les  colorants  précédents, 
mais  avec  une  teinte  beaucoup  plus  lavée  et  moins  tenace  que  sur  la  région 
bosselée  des  tubes  de  Malpighi.  Il  semble  qu'il  s'agisse  là  d'une  coloration 
superficielle. 

Il  est  à  noter  que  les  ampoules  terminales  des  tubes  de  Malpighi  se 
montrent  le  plus  souvent  inactives  dans  l'excrétion  des  colorants.  L'excré- 
tion parait  d'ailleurs  d'autant  plus  marquée  que  l'on  se  rapproche  davantage 
de  la  poche. 

Le  retour  de  l'anse  n'échappe  naturellement  pas  à  la  coloration  fugace 
du  bleu  de  méthylène  B;  mais  jamais  il  n'a  réalisé  aucune  excrétion  de  ce 
corps,  ni  d'indigo-carmin,  ou  de  fuchsine-acide,  ou  de  vert  d'iode. 

En  sorte  que  la  fonction  excrétrice  des  tubes  de  Malpighi  n'est  pas 
moins  active  chez  la  larve  que  chez  l'adulte.  Ils  abandonnent  seulement 
en  grande  partie  au  retour  de  la  boucle  médiintestinale  l'évacuation  habi- 
tuelle de  certaines  substances  particulièrement  abondantes  chez  la  larve; 
mais  ils  retiennent  la  fonction  dépuratrice  générale,  au  moins  quand 
il  s'agit  de  substances  introduites  artificiellement  dans  l'organisme.  A 
cette  division  du  travail  l'animal  gagne  au  moins  que  la  sécrétion  soyeuse, 
qui  emprunterait  autrement  la  même  voie  d'évacuation  que  les  substances 
en  question,  sera  plus  pure  et  exempte  de  réactions  qui  pourraient  l'altérer. 
Les  déchets  emmagasinés  dans  la  boucle,  à  l'écart  des  voies  où  circulent 
les  matériaux  de  la  mousse,  ne  gênent  pas  l'insecte  dans  l'édification  de  son 
abri  léger. 

Défait,  l'accumulation  rénale  du  médiintestin  n'est  évacuée  en  niasse, 


(')  Le  tissu  adipeux,  dont  l'étude  ne  viendrait  qu'en  marge  de  ce  travail,  s'est  montré  coloré 
par  le  vert  d'iode  40  minutes  après  l'injection.  On  se  souvient  qu'il  se  colore  aussi  en  vert  dans  les 
expériences   de   succion   pratiquées   avec    le  bleu   de   méthylène    B   et   suffisamment   prolongées. 
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nous  l'avons  vu,  qu'à  la  fin  de  la  période  larvaire,  quand  l'animal,  cessant  de 
fabriquer  des  bulles,  abandonne  parfois  au  sein  de  la  mousse  qu'il  déserte 
des  amas  grumeleux  de  calcaire  plus  ou  moins  importants  (').  Passé  ce  mo- 
ment, le  retour  de  la  boucle  n'a  plus  une  bien  grande  activité  excrétrice. 
Non  pas  que  les  tubes  de  Malpighi  cumulent  alors  l'évacuation  de  tous  les 
déchets;  mais  peut-être  le  rein  médiintestinal  cesse-t-il  d'être  un  rein  d'ac- 
cumulation pour  devenir  un  appareil  dépurateur  continu;  peut-être  aussi  le 
carbonate  se  fait-il  moins  abondant  dans  l'organisme. 

Pigments   naturels   des   tubes  de   Malpighi. 

La  région  glandulaire,  peu  après  la  dernière  mue,  passe,  en  se  rédui- 
sant, du  blanc  de  lait  au  blanc  gris  banal  des  tissus  non  pigmentés.  Chez 
les  Ptyclus,  chez  Triecphora  vulnerata  et  Ampleus  mirabilis,  c'est  aussi 
la  teinte  de  la  partie  excrétrice.  Au  contraire,  les  deux  Aphrophora  étu- 
diés présentent  des  segments  bosselés  fortement  colorés,  aussi  bien  chez 
la  larve  que  chez  l'adulte  (4).  La  teinte  se  fonce  un  peu  seulement  chez  ce 
dernier.    Elle  est  généi  il    brun  rougeàtre  chez   .1.  salicis,   brun  vio- 

lacé chez  A.  alni  .  Les  pigments  sont  diffus  dans  la  masse  du  proto- 
plasme; ils  sont  aussi  concentrés  sur  des  corpuscules  que  nous  étudierons 
bientôt.  Quant  aux  ampoules  terminales,  elles  sont  le  plus  souvent  inco- 
lores; si  elles  sont  pigmentées,  elles  ne  le  sont  jamais  que  très  peu. 

Excréta  naturels. 

■ 

Les  tubes  de  Malpighi  ne  présentent  dans  la  lumière  aucun  contenu 
figuré,  et  il  m'a  été  impossible  d'y  déceler  jamais  l'acide  urique  ou  des 
u rates. 


('       On  peut  du  moins  interpréter  ainsi  l'aspect  grumeleux  de  certains  amas  Je  mousse  séchée  et 
leur   disparition    dans    les   ai  ides. 

Le  pigment  se  conserve  dans  les  liquides  fixateurs.  C'est  ce  qui  me  permet  d'affirmer 
que  les"  tubes  de  Malpighi,  chez  Ampleus  mirabilis,  ne  sont  pas  colorés,  bien  que  je  n'aie  pu 
examiner,   de  cette   espèce,   que   du    matériel   conservé. 

(*)     Il    semble    que   les   pigments   passent,   au   moins  à   certains    moments   intéressants,   dans   le 
tube   digestif.    Chez   deux    adultes    tout    jeunes    làgés   de   un   à    deux   jours)    d' Aphrophora    sain: 
trouvé    la    boucle    médiintestinale   et    l'intestin    postérieur,   comme  aussi  d'ailleurs  la  région  glandulaire 
des   tubes   de    Malpighi,   colorés  en   violet   clair. 
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Placés  entre  les  niçois  croisés,  les  tronçons  de  tubes  ne  donnent  aucun  indice 
d'illumination. 

Après    dilacération,    on    trouve    de  rares  particules  d'aspect 
détritique,    dont    aucune    non    plus    ne    s'illumine. 
q         O  Aucun    corpuscule   cristallisé  dans  la  lumière;    pas  de  con- 

q     #  tenu    qui    rappelle    celui    des   vaisseaux    urinaires    ordinaires. 

°„  Chez    les    larves    d' Aphrophora    on    aperçoit,    dans    les  lam- 

O    o  beaux,   des  grains  arrondis  chargés  de  pigment,   fig.   13A,is;  les 

Fig    13(1"-    _  Grains      corpuscules  de  plus  grande  taille  sont  aussi  les  plus  abondants, 
contenus    dans   la  partie      Pas    de    mouvement    brownien,    même    pour    les    plus    petits. 

bosselée  des  tubes  de  Mal-  rjr-i    f  v     r  -,        i  i  .   j-ra  i  i-i 

,.  .  HC1  lait  disparaître  les  granules  et  diffluer  le  pigment  qu'ils 

pighi.  Aphrophora  sahcts.  *  r  &  -1 

Gross.  ?  gon.  portent,  tandis  que  des  bulles  gazeuses  apparaissent,  relativement 

moins  nombreuses  que  lorsqu'on  opère  sur  le  retour  de  la  boucle. 
Cette    réaction,    répétée   sur    un    tube    entier,    l'éclaircit   complètement. 

Les  corpuscules  signalés,  qui  sont  intracellulaires  et  qui  seuls  peuvent 
représenter  des  excréta  visibles,  semblent  être  encore  formés,  au  moins  en 
partie,  de  carbonate  de  calcium.  La  présence  de  ce  carbonate  malpighien 
si  peu  abondant  n'infirme  en  rien  les  considérations  que  nous  avons 
faites  sur  le  rôle  préservateur  de  toute  impureté  rempli  par  le  retour  de 
la  boucle  médiintestinale  par  rapport  à  l'écume  et  sur  l'atténuation  de  la 
fonction  excrétrice  des  tubes  de  Malpighi  occupés  en  partie  à  la  fonction 
glandulaire. 


CONCLUSIONS  DE  LA  PREMIERE  PARTIE. 

Avant  de  passer  à  l'étude  des  familles  d'homoptères  supérieurs  autres 
que  les  Cercopidœ,  il  semble  utile,  même  pour  motiver  la  seconde  partie 
du  travail,  de  ramasser  en  quelques  lignes  ce  que  nous  a  appris  l'étude 
physiologique  et  anatomique  des  tubes  digestif  et  malpighiens  chez  les 
Cercopidœ. 

Tous  les  faits  acquis  apparaissent  groupés  autour  de  la  protection  de 
la  larve  et  concourent,  organes  ou  fonctions,  directement  ou  indirectement 
à  la  confection  de  la  mousse  qui  lui  sert  d  abri.  D'abord,  les  tubes  de  Mal- 
pighi sont  détournés  de  leur  fonction  excrétrice  habituelle  pour  produire 
l'élément  important  de  cette  mousse,  le  principe  visqueux  et  soyeux  qui  lui 
donne  sa  consistance;   le  matériel  grossier,  la  grande  masse  aqueuse,   est 


76 


Emile  LICENT 


fourni  par  lintestin  :  ce  sont  les  excréments;  l'abondance  du  liquide  n'est 
que  la  conséquence  du  mode  de  nutrition  des  Cercopidœ  et  de  la  nature  de 
leur  aliment  :  se  nourrissant  de  substances  diluées  dans  l'eau  de  sève,  ils 
doivent  en  ingérer  de  grandes  quantités. 

D'autre  part,  comment  assurer  la  digestion  dans  un  courant  si  abon- 
dant et  donc  si  rapide?  La  solution  se  trouve  dans  le  -  recessus  -  de  la 
boucle  médiintestinale,  tronçon  du  tube  digestif  mis  hors  circulation  grâce 
au  dispositif  de  la  poche,  el  dont  la  gouttière,  le  segment  conique  et  l'aller 
de  la  boucle  forment  une  partie.  Par  ailleurs  la  fonction  d'excrétion,  au 
défaut  de  ses  organes  ordinaires,  les  tubes  de  Malpighi,  pourra  être  remplie 
par  l'autre  partie  de  cette  boucle  é<  artée,  celle  qui,  taisant  retour  à  la  poche, 
s'oriente  vers  les  issues  évacuatrices  de  l'organisme. 

Parmi  les  homoptères  supérieurs,  les  larves  des  Cercopidœ,  disons 
mieux  d'une  partie  des  Cercopidœ,  sont  seules  connues  jusqu'ici  pour 
fabriquer  de  la  mousse  larvaire.  Or,  les  dispositions  anatomiques  et  fonc- 
tions physiologiques  que  nous  venons  de  récapituler  ne  leur  sont  pas 
toutes  spéciales.  On  peut  même  dire  qu'aucune,  à  proprement  parler, 
n'esl  absolumeni  étrangère  à  tous  les  autres  homoptères.  [1  ne  s'agit  donc 
pas  de  rechercher  maintenant  quelles  sont,  parmi  ces  dispositions  et  ces 
fonctions,  celles  qui  caractérisent   les  insectes  spumeux;   mais  Lien   plutôt 

erons-nous  de  mieux  apprécier,  par  comparaison  avec  les  autres  familles 
de  Cicadines,  la  perfection  avec  laquelle  ils  réalisent  le  système  d'ensemble 
que  nous  savons;  nous  rencontrerons,  en  dehors  des  Cercopidœ,  tous  les 
degrés  d'imperfection  tau  bas  de  l'échelle,  il  ne  faut  plus  parler  que  de 
vestiges)  non  seulement  dans  les  dispositions  qui  fournissent  à  la  larve  les 
matériaux  de  l'écume,  mais  aussi  dans  celles  qui  assurent  à  la  larve  et  à 
l'adulte  une  meilleure  utilisation  de  leur  aliment  aqueux. 

L'adulte  des  Cercopidœ  est  déjà  fort  dégradé,  si  l'on  peut  s'exprimer 
ainsi,  et  pour  cause,  en  comparaison  de  la  larve,  par  la  disparition  totale 
de  la  partie  séricigène  des  tubes  de  Malpighi.  Mais  chez  d'autres  homo- 
ptères nous  verrons  s'atténuer  ou  même  disparaître  aussi  le  dispositif  qui 
permet  une  digestion  plus  parfaite,  c'est-à-dire  la  poche,  alors  que  d'autres 
points,  par  exemple  le  caractère  glandulaire  des  tubes  de  Malpighi,  mon 
treront  une  constance  et  même  une  accentuation  remarquables. 


TUBE  DIGESTIF  DES  HOMOPTERËS  SUPERIEURS  JJ 


REMARQUE  SUR  CERTAINS  CERCOPID/E  A  COQUILLE. 

Avant  de  passer  à  l'étude  que  nous  venons  d'annoncer,  il  ne  sera  pas 
hors  de  propos  de  signaler  une  exception  partielle  parmi  les  Cercopidœ 
(le  terme  parait  justifié  par  le  petit  nombre  des  espèces;  nous  verrons 
bientôt  que  l'exception  n'est  pas  absolue)  au  point  de  vue  de  la  production 
d'écume.  Il  a  paru  préférable  de  ne  pas  renvoyer  cette  note  à  la  fin  du 
travail,  parce  que  les  insectes  dont  il  est  question,  tout  en  paraissant  à 
première  vue  s'éloigner  du  type  décrit  plus  haut,  peuvent  fort  bien  en 
réalité  s'y  réduire. 

Guilbeau  (08)  écrivait  :  -  Autant  qu'on  peut  le  savoir,  tous  les  mem- 
bres de  cette  famille  s'entourent  d'une  sécrétion  pareille  dans  laquelle  ils 
passent  leur  vie  nymphale  «  (op.  cit.,  p.  7<S3).  La  prudence  de  cette  for- 
mule était  justifiée;  car  des  Cercopidœ  australiens,  du  groupe  des  Aphro- 
phoridœ  et  du  genre  Ptyelus,  avaient  déjà  été  signalés  par  Ratte  (84), 
qui  s'abritent  durant  leur  vie  larvaire,  jusqu'à  la  dernière  mue  exclusive- 
ment, dans  des  coquilles  droites  ou  hélicoïdales.  D'après  l'auteur,  ces  abris 
sont  formés  de  calcaire  et  d'une  matière  chitineuse,  »  chitinous  matter  « 
(op.  cit.,  p.  1166),  qui  sert  de  liant. 

Mais  au  moment  de  la  dernière  mue,  et  c'est  en  ceci  que  l'exception 
n'est  pas  absolue,  la  larve  sort  de  sa  coquille  »  in  the  middle  of  a  frothy 
mass  of  water  like  the  cuckospit  (Aphrophora  spumaria  Linn.),  and  shortly 
after  leaving  its  skin,  appears  in  the  shape  of  imago  «  (ibid. ). 

Les  analogies  du  matériel  de  la  coquille  avec  celui  de  l'écume  sont 
manifestes  :  le  calcaire,  qui  semble  caractériser  surtout  la  première,  abonde 
aussi  dans  la  seconde,  et  la  »  chitinous  matter  «,  si  le  terme  est  pris  avec 
une  certaine  élasticité,  peut  bien  n'être  que  la  substance  fibroïnique. 

Il  serait  intéressant  de  vérifier  si  les  tubes  de  Malpighi  possèdent  une 
partie  glandulaire  bien  caractérisée,  et  cela  pendant  toute  la  période  lar- 
vaire ou  seulement,  comme  chez  Chrysopa  perla,  à  la  fin,  vers  la  dernière 
mue.  Dans  le  premier  cas,  leur  sécrétion  pourrait  aider  à  la  formation  de  la 
coquille;  dans  le  second,  au  moins  la  mousse  de  la  dernière  mue  serait  en 
tout  l'homologue  de  celle  des  Cercopidœ  européens. 

Ratte  indique,  comme  origine  du  carbonate  de  la  coquille,  la  sève  des 
Gommiers  sur  lesquels  vivent  les  Ptyelus  en  question.  Je  ne  pense  pas  que 
l'auteur  entende  affirmer  que  ce  corps  est  prélevé  directement  sur  la  sève 
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et  appliqué  à  la  construction  de  la  coquille.  Voici  son  texte  :  »  The  lime 
which  enters  into  the  composit  of  the  shell  is  evidently  provided  from  the 
sap  of  the  tree,  and,  according  to  Professor  W.  A.  Dixon,  the  stems  and 
leaves  of  gum  trees  are  rich  in  lime  «  (op.  cit.,  p.  1166).  Ce  calcaire  ne  se- 
rait-il pas  le  résultat  de  l'excrétion  médiintestinale  dont  l'activité  serait 
portée  à  un  degré  extraordinaire,  en  rapport  avec  la  quantité  extraordinaire 
de  carbonate  contenu  dans  l'aliment?  Au  lieu  d'une  expulsion  seulement 
après  la  dernière  mue  (et  l'expulsion  en  masse  de  cette  période  pourrait 
d'ailleurs  aussi  avoir  lieu),  ce  produit  de  désassimilation  serait  émis  de 
façon  plus  ou  moins  continue  ou  fréquente,  et  servirait  à  la  formation  de 
l'abri.  En  ce  cas,  les  Ptyelus  à  coquille  ne  seraient  que  des  suceurs  de 
plantes  plus  outillés  que  nos  Cercopidce,  ou,  si  l'on  veut,  plus  spécialisés 
dans  l'utilisation  avantageuse  d'un  aliment  particulièrement  riche  en  car- 
bonate de  calcium. 


DEUXIEME    PARTIE. 

Tnbe  fliptif  i-t  tulles  k  Malpighi  dans  les  familles  d'Horaopières  snpériears 

autres  pe  les  Ctrcopidae 

Cette  seconde  partie  consistera  surtout  à  signaler  des  différences  no- 
tables par  rapport  à  la  famille  des  Cercopidce. 

Cette  manière  de  procéder,  outre  l'avantage  de  la  brièveté,  aura  aussi 
celui  de  mieux  marquer  la  dégradation  progressive  du  système  intestino- 
urinaire  si  bien  adapté  dans  cette  famille  à  la  digestion  des  sucs  végétaux 
et  à  la  production  de  la  mousse  larvaire. 

Pour  plus  de  commodité  dans  l'étude,  nous  séparerons  les  Fulgoridœ 
des  autres  familles  non  spumigènes. 

Parmi  ces  familles,  certaines  tribus  s'éloignent  extrêmement  du  terme 
de  comparaison;  mais  aucune  ne  s'en  éloigne  autant  que  les  Fulgoridœ.  Et 
cependant,  même  chez  ces  derniers,  on  peut  retrouver  quelques  traits  de 
l'organisation  typique  des  Cercopidce. 
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GROUPE    I.  —    CICADID^,    MEMBRACID^,    SCARID^E, 
ULOPID^,    PAROPID^E,    JASSID^E. 


De  toutes  les  familles  énumérées  dans  ce  titre,  c'est  la  dernière  qui  a 
été  surtout  travaillée.  C'est  du  reste  la  plus  importante  dans  nos  régions; 
elle  avait  en  définitive  un  intérêt  particulier,  par  la  multiplicité  de  ses  es- 
pèces, dans  une  étude  consacrée  précisément  à  retracer  les  variations  d'un 
type  général  d'organisation. 

Voici  les  principales  espèces  utilisées  : 

Cicadidœ         :  Cicada  plebeja  Scop.  Midi  de  la  France. 
Tettigia  or  ni  L.  id. 

Cryptotympana  pustulata  Fabr.  Chine. 
M  mbracidce  :  Gargara  genistœ  Fabr.  Gemert. 

Centrotus  cornutus  L.  France  centrale. 
Scaridœ  :  Ledra  aurita  L.  Gemert. 

Ulopidœ  :  Ulopa  reticulata  Fabr.  id. 

Paropidœ        :  Megophthalmus  scanicus  F all.         id. 
Jassidœ.  —  Bythoscopini  :  Bythoscopus  Jlavicollis  L.  Gemert. 

Idiocerus  aditstus  H.  S.  id. 

I.  litwahis  Fall.  Enghien  (Belgique). 

/.  confusus  Flor.  Gemert. 

Macropsis  lanio  L.  id. 

Pediopsis  virescens  Fabr.  id. 

Euacatithus  interruptus  L.  id. 

Tettigonia  viridis  L.  id. 

Acocephalus  striât  us  Fabr.  id. 

Allygus  modes  tus  Fieb.  id. 

Athysanus  obsoletus  Kirschb.  id. 

A.  plebejus  Zett.  id. 

Cicadula  sexnotata  Fall.  id. 

Deltocephalus  multinotatus  Bohem.    id. 

Deltocephalus  {Minkii  Fieb.?)  id. 

Thamnotettix  dilutior  Kirschb.         id. 

T.  4-notatus  Fabr.  id. 


Tettigonini 


Acocephaîi 
Jassini 
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Typhlocybini  :  Alebra  albostriella  Fall.  Gemert. 

Chlorita flavescens  Fabr.  id. 

Erythria  auréola  Fall.  id. 

Eupteryx  concinna  Germ.  id. 

Kybos  smaragdulus  Fall.  id. 
Typhlocyba  candidula  Kirschb.    id. 

T.  cruenta  H.  S.  id. 

T.  sexpunctata  Fall.  id. 

La  note  complémentaire  VI  donnera,  sur  ces  espèces,  quelques  ren- 
seignements biologiques. 

Le  groupe  le  moins  suivi  est  la  famille  des  Scaridœ,  représentée  dans 
nos  pays  par  le  seul  Ledra  aun'ta.  fe  n'en  ai  trouvé  qu'un  individu;  il  a  du 
moins  fourni  les  points  de  comparaison  essentiels.  Les  autres  espèces  sont, 
en  général,  plus  abondantes,  et,  à  ce  titre,  plus  favorables  aux  recherches. 
En  somme,  tous  les  groupes  systématiques  de  cicadines  représentés  en 
Kurope  ont  pu  être  explorés. 

évidemment,  on  ne  peut  avoir  la  prétention  d'avoir  exploré  par  dis- 
sections et  par  coupes  toutes  les  espèces  énumérées,  aussi  complètement 
que  celles  des  Cercopidœ.  Il  faudra  donc  préciser  l'extension  des  recherches 
sur  chaque  point.  L'allure  d'étude  comparée  adoptée  pour  cette  paiiie  du 
travail  favorisera  cette  précision  :  le  premier  chapitre,  sur  le  tube  digestif, 
ne  sera  même,  à  proprement  parler,  qu'un  ensemble  de  notes  groupées  sous 
leurs  titres  naturels,  et  se  référant,  par  comparaison,  à  ce  que  nous  avons  vu 
chez  les  Cercopidœ;  les  tubes  de  Malpighi,  surtout  par  leurs  particularités 
anatomiques,  fourniront  matière  à  un  second  chapitre  plus  autonome. 

Nous  insisterons  sur  les  types  suivants  des  différentes  sous-familles 
de  Jassidœ  :  Tettigonia  viridis  Tettigonini),  Idiocerus  adustus  el  Macropsis 
lanio  {Bythoscopini),  Acocephalus striatus  {Acocephali),  Athysanus  obsoletus 
[Jassini)  et  Kybos  smaragdulus  Typhlocybini).  Les  autres,  types  étudiés 
n'apporteront  que  des  confirmations  sur  les  points  importants.  Même  dans 
les  espèces  que  nous  venons  de  citer,  il  convient  de  faire  une  place  à  part 
à  Tettigonia  et  à  Kybos  dont  l'étude  a  été  plus  poussée. 

Un  fait  biologique,  tout  négatif,  domine  la  comparaison  que  nous  fe- 
rons de  ces  insectes  avec  les  Cercopidœ  :  les  larves  ne  font  pas  d'écume. 
Nous  verrons  le  retentissement  de  ce  fait  dans  les  traits  les  plus  caractéri- 
stiques de  la  structure  du  tube  digestif  et  des  tubes  de  Malpighi. 
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CHAPITRE    F. 


TUBE     DIGESTIF 


Dans  le  groupe  qui  nous  occupe,  le  tube  digestif  reste,  dans  les  grandes 
lignes,  assez  semblable  à  ce  qu'il  était  chez  les  Cercopidœ. 

Ici,  comme  là,  il  s'agit  de  digérer  le  même  aliment  extrêmement  aqueux 
et  d'évacuer  des  excréments  liquides  fort  abondants.  Et  de  fait,  chez  Tel- 
tigonia  l'iridis,  insecte  de  la  taille  de  Ptyelus,  on  peut  compter,  pendant  la 
succion  et  dans  les  moments  qui  suivent,  une  gouttelette  de  i  m/m  environ 
de  diamètre  par  minute.  L'appareil  digestif  restera  donc  le  même  dans 
l'ensemble.  Nous  constaterons  pourtant  des  modifications  considérables  dans 
le  dispositif  si  important,,  et  pour  ainsi  dire  central,  de  la  poche.  On  ne 
sera  pas  surpris  que  nous  insistions  un  peu  plus  sur  ce  point  quand  nous  y 
viendrons. 


Kybos   sma- 


nale;  —  m,,  ms,  tubes  de 
Malpighi  allant  directement 
de  la  poche  au  carrefour  ca 
(dessiné  à  part  d'après  une 
autre  préparation);  —  »i3, 
m,,  tubes  de  Malpighi  avec 
anses  distales;  -  r,  tractus 
musculo-trachéens;  —  ijj,  in- 
testin postérieur;  —  ces,  œso- 


phage. 


Œsophage. 

En  général,  l'œsophage  est  au  moins  aussi  dilaté 
et  dilatable  que  chez  les  Cercopidœ.  Il  est  pourtant 
remarquablement  ténu,  surtout  en  comparaison  de 
la  dilatation  ventriculaire,  dans  la  sous-famille  des 
Typhlocybini  (Jassidœi,  fig.  I4r.  Chez  Tettigonia  vi- 
ndis,  on  peut  suivre  assez  facilement  la  cuticule  chi- 
tineuse  jusqu'au  proventricule.  Il  en  est  de  même 
parmi  les  principaux  Jassini  étudiés.  L'œsophage  de 
Tettigonia,  par  ses  plis  et  ses  dilatations  successives, 
rappelle  assez  l'aspect  de  celui  à'Ampleus  mirabilis; 
il  est  plus  souple  d'ailleurs  encore  que  dans  cette 
espèce.  Partout  la  valvule  œsophagienne  est  plus  ou 
moins  bien  développée;  elle  est  parfaitement  symé- 
trique chez  Kybos  smaragdulus  :  nous  verrons  l'ex- 
plication de  ce  fait  au  paragraphe  du  médiintestin. 
Partout  aussi  la  valvule  est  placée  immédiatement 
au-dessus  de  la  dilatation  ventriculaire,  et  dans  ses 
plis  s'ouvre  la  poche,  quand  celle-ci  est  bien  déve- 
loppée. 
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Médiintestin. 

Chez  toutes  les  espèces  étudiées,  le  médiintestin  dessine  une  boucle  en 
ramenant  sa  partie  postérieure  sur  sa  propre  partie  antérieure;  c'est,  avec 
la  division  de  cette  boucle  en  deux  régions,  le  seul  trait  morphologique  ab- 
solument constant. 


Poche. 

Ses  variations  sont  considérables.  Aussi  développée  et  compliquée,  et 
construite  sur  le  même  modèle  jusque  dans  le  détail,  chez  les  Tettigonini 

Tettigonia  viridis)  ('),  que  chez  les  Cer- 
copiJce,  on  la  voit  s'atténuer  plus  ou 
moins  dans  les  autres  types,  jusqu'à  dis- 
paraître  chez  les  Typhlocybini. 

Les  formes  intermédiaires  et  la  forme 
extrême  de  dégradation  sont  seules  inté- 
ressantes. De  Tettigonia,  il  suffit,  pour 
être  complet,  de  dire  que  son  appareil 
filtrant  est  constitué  comme  celui  des  Cer- 
copidœ.  Nous  n'y  reviendrons  pas. 

Chez  Acocephalus  (Acocephali),  la 
complexité  s'atténue  déjà  beaucoup.  Chez 
Athysanus  (Jassini)  et  les  autres  types,  la 
simplification  est  plus  ou  moins  grande. 


Fig.  15/.  —  Tettigia  orni,  dissection  de 
la   poche.    —   Gr.  :  4. 

g,  région  où  se  logent  les  lacets  médi. 
intestinaux,  c,  et  malpighiens,  m  ; —  ;',,  par- 
tie distale  du  tin;  —  ip.  intestin 
postérieur;    —   ms,    muscle    suspenseur  ;    — 

œs.  œsophage;  —  se,  segment  conique;  —     tendance    marquée    à    prendre  la    forme 
"P-  Té~  d'une  toque  à  deux  cornes  qui  coiffe  le 


Morphologie.  —  Chez  les  deux  pre- 
mières espèces  et  plus  encore  chez  les 
autres,  la  poche,  quand  elle  existe,  a  une 


(')  Dans  une  courte  note  publiée  dans  la  Revue  Russe  d'Entomologie,  à  la  date  du  16  no- 
vembre 1910.  et  intitulée  :  «  Contributions  à  l'anatomie  comparée  des  Cigales  et  de  Tettigonia 
viridis  L.  ».  Gadd  donne  un  schéma  rudimentaire  de  «  l'estomac  intestiniforme  »  chez  Cicadatra 
arta  1  sic  ;  sans  doute  atra).  Il  y  représente  très  nettement  le  lacet  médiintestinal  de  la  poche  avec 
ses  deux  points  d'entrée  et  de  sortie  Et  l'auteur,  dans  son  texte,  étend  à  Tettigonia  viridis  ces 
éclaircissrments  donnés  sur  ses  propres  idées  antérieures.  Chez  cet  insecte,  dont  l'anat  mie  est.  «à 
(sa)   connaissance,   restée   complètement   inconnue  >>   (op.    cit.,   p.    210),   le   canal  digestif  est  semblable 
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segment  conique;  par  une  des  deux  cornes  entrent  la  branche  de  retour  de 
l'anse  et  les  tubes  de  Malpighi,  par  l'autre  sort  le  rectum.  Cela  est  particu- 
lièrement visible  chez  Idiocerus  adustus  et  Athysanus  obsoletus,  fig.  16,. 

Les  Cicadidœ,  fig.  15/,  nous  l'avons  vu  dès  le  début  de  ce  travail, 
offrent  un  type  tout  à  fait  à  part.  La  poche  ne  fait  pas  hernie,  pour  ainsi 
dire,  sur  le  tractus  intestinal.  Au  contraire,  le  tronçon  antérieur  du  médi- 
intestin  g  recourbé  vers  le  haut,  à  la  face  dorsale  duquel  elle  s'allonge  et 
s'aplatit  entre  la  base  de  l'œsophage  et  le  muscle  suspenseur  du  ventricule, 
est  beaucoup  moins  dilaté  que  le  segment  conique  qui  vient  après  le  point 
d'attache  de  ce  muscle.  Cette  poche  est  d'ailleurs  relativement  simple. 


Naturellement,   les   dimensions   de   la  poche  sont  en  rapport  avec  la 
simplification  de  son  contenu. 

Anatomie.  —  Cette  sim- 
plification résulte  de  deux 
faits  principaux  :  i°  les  lacets 
médiintestinaux  et  malpi- 
ghiens  sont  moins  développés 
en  longueur  et  20  les  tubes  de 
Malpighi  eux-mêmes  peuvent 
être  réduits  en  nombre,  comme 
nous  le  verrons,  dans  leurs 
parties  proximales,  plus  encore 
que  chez  les  Cercopidce. 

Si  l'on  se  reporte  à  la  fig. 
16/,  que  nous  avons  déjà  signa- 
lée en  passant,  on  constate 
dans  ce  schéma  de  reconstitu- 
tion de  la  poche  à* Athysanus 
obsoletus  (Jassini)  que  le  retour 
de  l'anse  i2,  entré  dans  la 
poche,  n'y  dessine  qu'un  petit 


Fig.  16f  —  Athysanus  obsoletus;  schéma  de  la  région 
ventriculaire. 

Ur,  uretère;  —  vp,  valvule  pylorique;  les  autres  lettres 
comme   fig.    9;. 


à   celui   des    cigales    vraies.    Le    mémoire   présent    montrera    que    la     comparaison,    pour    juste    qu'elle 
soit,    n'en   doit    pas    moins   n'être   poussée   qu'avec    discrétion. 

Telles  quelles,  du  reste,  et  surtout  avec  le  schéma  donné  par  l'auteur,  les  nouvelles  idées  de 
Gadd  sur  le  tube  digestif  de  Ciçadatra  apportaient  un  heureux  conrirmatur  aux  données  exposées, 
à  l'encontre  de  ses  idées  antérieures,  dans  une  note  que  j'avais  publiée  avec  mon  Maître,  J.  Pantel, 
en  janvier  1910.  Il  y  était  du  reste  expressément  question  de  Tcttigonia  viridis,  sous  la  dénomina- 
tion «  Cicadellidœ  »,  à  propos  du  tube  digestif,  et  sous  son  nom  spécifique  lui-même,  à  propos  des 
tubes  de   Malpighi. 
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nombre  de  sinuosités  c,  pour  en  ressortir  bientôt  sous  la  forme  de  l'intestin 
grêle,  ip.  C'est  bien  essentiellement  le  même  dispositif  que  chez  les  Cer- 
copidœ,  mais  combien  simplifié.  Les  tubes  de  Malpighi  sont  réunis  en  un 
uretère  ur  qui  ne  di  [uère,  lui  non  plus,  ses  lacets. 

Les  autres  cicadines  du  groupe  que  nous  étudions,  à  part  les  Cicadidœ, 
oscillent  autour  de  ce  type  réduit  :  les  Acocephali  [Acocephalus  striatus)  ten- 

dent  à  un  peu  plus  de  complication;  les  Jassini 
autres  que  Athysanus,  les  Bythoscopini  avec  Idio- 
cerus  a  Jus!  us,  fig.  17/,  puis  les  Membracidce  avec, 
Gargara,  fig.  24,,  lesScaridce,  les  Ulopidœ,  les  Pa 
ropidce  tendent  plutôt  vers  l'atténuation  encore  plus 
grande  du  complexe.  Chez  Thamnotettix  4-nolatus, 
la  poche  comprend  une  montée  et  une  descente  du 
médiintestin  sous  la  recouvrante,  sans  plus. 

Quant  aux  Typhlocybini,  sous-famille  des 
Jassidce,  ils  forment,  à  ce  point  de  vue,  un  groupe 
tout  à  fait  à  part  et  assez  compact.   Leur  poche 

Fig.  17t.  —  Idiocenis  adustus, 

joncti  le     consiste  tout  au  plus,  comme  chez  Alebra  albo- 

Striella,   FIG.   20,,   en   un  accolement  assez    intime 
des- 

•  litre  l'extrémité  postérieure  de  l'anse  i  ,  el  la  par- 

ip    intestil  r.  _CI.      tie  tout  a  fait  antérieure  du  médiintestin  g.   All- 

liintestin  au  som      leurs,  cette  attache  est  extrêmement  lâche,  comme 

met   de    la    ; 

pha>:  chez  Typhlocyba  candidula,  fig.  19/,    7".  sexpunc- 

hjici  et  Kybos  smaragdulus,  fig.  14N  Des  tractus 
musculaires,  r.  que  l'on  peut  regarder  comme  les 
Btiges  de  la  recouvrante,  relient  simplement  les 
deux  régions  extrêmes  du  médiintestin  ainsi  mises 
contact;  la  région  distale  /,  fait  un  coude  brus- 
que, dei  nui  vestige  des  lacets,  avant  de  descendre 
vers  l'extrémité  anale  pour  passer  bientôt  a  l'intes- 
tin postérieur  ip.  Le  tronçon  médiintestinal  de 
descente  des  Cercopidce  subsiste  donc;  mais  il  n'est 
plus  accompagné  par  les  tubes  de  Malpighi  que 
sur  une  très  faible  hauteur,  à  la  retombée  de  courbe 
qu'ils  décrivent  eux-mêmes  vers  le  haut.   On   les 

rique.    —    Gr. 

voit,   fig.    18/,   m,   déboucher  dans  lintestin  à  des 
niveaux  légèrement  différents,  au-dessus  de  la  valvule  pylorique  qui  se  loge 


18(.   —  Kybos  sma 
du/us,    jonction    des     tube 
Malpighi      »!      avec      l'in 
moyen  ii, 
l'intestin    postérieur    ip;    —   ur. 


TUBE  DIGESTIF  DES  HOMOPTERES  SUPERIEURS 


85 


dans  un  renflement  notable,  vr;  deux  d'entre  eux,  comme  pour  les  Cerco- 
pidce,  confluent  en  un  uretère.  Le  point  de  jonction  est  haubané  sur  le 
coude  et  sur  l'œsophage  par  les  tractus  musculaires  dont  nous  avons  parlé. 
Dans  cet  état  de  dégradation  ultime,  la  poche  garde  donc  un  caractère 
anatomique  qu'on  retrouve  absolument  partout.  C'est  l'intestin  grêle  qui  se 
dégage,  mais  il  ne  prend  aucune  part  à  la  structure  de  la  poche,  si  simple 
ou  compliquée  qu'elle  soit;  partout  aussi  le  débouché  des  tubes  de  Mal- 
pighi  se  place  immédiatement  au-dessus  de  la  valvule  pylorique,  donc 
avant  le  passade  du  médiintestin  à  l'intestin  postérieur. 

C'est  pourquoi  il  suffit, 
chez  Teitigonia,  Idiocerus, 
A  cocephalus ,  A  thysan  us , 
Macropsis,  etc.,  de  tirer  sur 
l'intestin  grêle,  ip,  près  de 
sa  sortie  de  la  poche,  pour 
amener  aussitôt  dehors  les 
extrémités  malpighiennes 
proximales.  La  fig.  I7t  (Idi- 
ocerus adustus),  faite  sur 
une  poche  disséquée,  mon- 
tre assez  clairement  en  place 
le  collecteur  malpighien,  ur, 
unique  dans  cette  espèce, 
abordantle  médiintestin  au- 
dessus  de  la  valvule  pylo- 
rique, vr,  et  du  passage  à 
lintestin  postérieur,  ip.  En 
somme,  dans  ce  type,  le  mé- 
diintestin i2  monte  tout  sim- 
plement, en  quelques  zigzags 
peu  prononcés,  jusqu'au  sommet  de  la  poche,  pour  en  redescendre  légère- 
ment et  passer  à  l'intestin  postérieur  qui  sort  aussitôt.  Le  collecteur  mal- 
pighien ur  n'a  pas  un  trajet  plus  compliqué. 

Le  faisceau  que  forment  les  tubes  de  Malpighi  ou  l'uretère  avec  l'in- 
testin, depuis  le  sommet  de  la  poche  jusqu'au  point  de  sortie,  persiste  par- 
tout. En  effet,  quand  on  fait  l'extraction  dont  nous  venons  de  parler,  on  voit, 
dès  le  début  de  l'opération,  la  poche  se  déprimer  à  son  sommet;  les  coupes 


Fig.   19(.  —   Typhlocyba   candidula. 
Même  légende   que    fig.    14/. 


Gr. 


3o. 
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indiquent  d'ailleurs  que  le  médiintestin  el  les  tubes  de  Malpighi  descendent 
directement,  fig.  17*,  du  sommet  vers  la  sortie  du  rectum;  la  distance  est 
assurément  raccourcie  dans  les  poches  simplifiées. 

(  )n  se  souvient  que  les  Cicadidœ  fonl  ion  encore  sur  ce  point;   la 

sortie  de  l'intestin  postérieur  hors  de  la  poche  a  lieu  près  du  sommet;  en 
sorte  que  le  faisceau  descendant  est  tirs  court.  Cette  famille  mérite  d'ail- 
leurs de  nous  retenir  à   un  autre  point  de;  vue.   On  connaît  le  peu  d'am- 

ir  des  lacets  intestinaux  et  mal- 
pighiensitoutse  réduit  à  des  zigzags 
nombreux  mais  assez  lâches  parcou- 
rant d'un  bout  à  l'autre  une  poche 
étroite  et  longue.  C'est  un  type  on 
ne  peut  plus  simplifié  à  la  fois  et 
plus  caractérise'.  Il  ne  s'agit  pas 
ici,  comme  dans  le  filtre  si  com- 
pliqué des  Cercopidce  et  '\>-.<  Tetti- 
gonini,  d'une  annexe  du  tube  di- 
gestif OÙ  l'épithélium  rappelle,  par 
son  développement,  le  mésentère 
des  animaux  supérieurs;  il  ne  s'agit 
pas  non  plus  d'une  réduction  des 
lacets  qui  sont,  au  contraire,  assez  importants.  Mais  la  poche  des  Cicadidœ 
loge  <  <  s  lacets  avec  la  moindre  complication  possible  de  ses  parois.  La  ne;. 
17  est  assez  démonstrative  à  ce  point  de  vue.  Elle  représente  une  coupe  trans- 
versale en  pleine  région  g  de  la  1  ig.  15,.  L'aspect  d'ensemble  rappelle  bien 
la  section  d'un  tube  intestinal  quelconque  a\  ec  sa  tunique  musculaire',  musc, 
et  ses  replis  épithéliaux,  ep.  Seulement,  vers  le  haut  et  à  droite,  on  remar- 
que, entre  les  deux  tuniques,  quelques  sections  de  tubes  bien  caractérisées. 
Ces  sections  appartiennent,  l'une  au  médiintestin,  c,  et  les  quatre  au 
;;/,  aux  tubes  de  Malpighi.  On  ne  peut  rien  de  plus  simple  comme  structure 
de  pi  h  lie;  une  coupe  n'y  rencontre  guère  qu'une  fois  le  même  tube,  et  les 
cinq  serpentent  dans  des  plis  ordinaires  de  l'épithélium  un  peu  plus  ac- 
centués seulement  que  ceux  du  bas.  Cette  dernière  région,  qui  correspond 
à  la  gouttière,  est  beaucoup  plus  longue  que  chez  les  Cercopidce.  De  plus, 
il  ne  s'agit  pas  ici  de  communication  plus  ou  moins  étroite  entre  la  cavité 
d'une  poche  et  la  lumière  propre  de  cette  gouttière;  les  deux  se  con- 
fondent.   Le   dispositif  est    donc  à  la  fois  bien  développé  et  pas  du  tout 


20i.  —  Atebra  albostriel  \i    :  i3 

g,    partie 
lettres   comme   fig.    14/. 

On   a   ombré    <  ons   de 

.   etr. 
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compliqué.  Le  cas  est  très  différent  de  celui  des  Typhlocybini  et  des 
autres  types  à  poche  réduite  mais  très  compliquée  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut. 

Histologie.  —  La  fig.  15  représente  une  coupe  transversale  au  som- 
met de  la  poche  de  Macropsis  lanio  Bythoscopini),  l'un  des  types  de  réduc- 
tion moyenne.  La  fig.  17*,  empruntée  à  Idiocerus  adustus,  autre  espèce  de 
la  même  tribu,  peut  nous  aider  à  comprendre  cette  coupe  (la  structure  in- 
time d'ailleurs  ne  diffère  pas  essentiellement  d'un  type  à  l'autre). 

On  peut  remarquer,  dans  la  fig.  17?,  que  le  médiintestin,  dans  la 
crosse,  cr,  qu'il  forme  au  sommet  de  la  poche,  est  fortement  dilaté'.  Il  occupe 
à  lui  seul  presque  toute  la  largeur  de  l'appareil.  Il  ne  faut  donc  pas  s'éton- 
ner qu'une  coupe  transversale,  à  cette  hauteur,  pour  Macropsis  lanio,  fig. 
15,  comme  pour  Idiocerus  adustus  lui-même,  ne  montre  qu'une  large 
section,  c,  du  médiintestin,  tangentielle  à  la  crosse,  accompagnée  de  quel- 
ques sections  étroites,  /;;,  qui  doivent  appartenir  aux  vaisseaux  malpighiens 
et  à  leur  collecteur.  La  cavité  de  la  poche,  p,. est  assez  aplatie;  elle  remonte 
sur  les  côtés  de  la  figure  et  se  recourbe  vers  le  haut  en  forme  de  croissant. 
L'épithélium  ep  en  est,  comme  on  le  voit,  d'une  minceur  excessive.  La 
partie  de  la  paroi  épithéliale  du  médiintestin  qui  lui  est  adossée,  en 
epe  par  exemple,  présente  le  même  caractère,  et  les  deux  sont  exactement 
appliqués  l'un  sur  l'autre;  de-ci  de-là,  des  décollements  restreints,  dec, 
trahissent  le  doublement  de  cette  membrane.  Au  contraire,  dans  la  région 
étroite  sr  où  la  recouvrante  r,  cessant  d'être  deux  fois  doublée  par  l'épi- 
thélium de  la  poche,  entre  en  contact  presque  intime  avec  la  crosse 
médiintestinale,  celle-ci  présente  d'énormes  cellules,  cg,  disposées  en  un 
véritable  bourrelet  que  l'on  aperçoit  facilement  par  transparence  sur  les 
dissections  fraiches.  Les  cellules  correspondantes,  chez  Idiocerus  et 
Athysanas,  sont  moins  grosses. 

Ces  éléments,  si  remarquables  par  leur  taille,  ne  le  sont  pas  moins  par 
leur  riche  protoplasme  et  leurs  grands  noyaux  n  très  grenus  et  très  colora- 
bles.  Il  semble  que  toute  l'activité  nutritive  et  végétative  propre  de  cette  ré- 
gion du  médiintestin  se  soit  cantonnée  entre  deux  génératrices  du  tube  très 
rapprochées,  abandonnant  tout  le  reste  de  la  paroi  à  la  fonction  de  filtration 
telle  que  nous  l'avons  exposée  chez  les  Cercopidœ.  L'extrême  minceur  de 
cette  paroi  filtrante  compenserait  par  une  perméabilité  plus  grande  le  peu 
d'étendue  que  lui  donne  le  faible  développement  des  lacets  intestinaux.  Les 
parois  des  lacets  malpighiens  ne  sont  pas  moins  amincies. 
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Acocephalus  stria/us  (Acocephali),  qui  est  d'un  type  un  peu  plus  com- 
plexe, ne  présente  pas  cette  division  en  deux  régions  tic  la  paroi  de  ses  la- 
cets. Cependant,  ses  cellules,  en  certaines  sections,  sont  moins  plates  que 
chez  les  Cercopidce  et  les  Tettigouini ;  quelques-unes  sont  même  assez  ren- 
flées. Les  Cicadidœ,  fig.  17,  montrent  une  structure  de  l'épithélium  des  la- 
cets intestinaux  toute  différente  à  la  fois  de  celle  des  Cercopidce  et  de  celle 
des  autres  insectes  du  groupe  étudié  en  ces  pages.  Les  cellules  sont  assez 
hautes,  comme  dans  le  tractus  médiintestinal.  Les  lacets,  à  cause  de  leur 
développement,  peuvent  bien  filtrer  l'eau,  mais  leur  épithélium  a  l'air 
beaucoup  moins  spé<  ialisé  dans  cette  fonction  que  celui  de  toutes  les  autres 
cicadines  à  poche. 

Dans  tous  ces  types,  il  est  encore  plus  difficile  que  chez  les  Cercopidce 
de  mettre  en  évidence  la  tunique  musculaire  des  tubes  enfermés  dans  la 
poche.  Cicada,  fig.  17,  en  montre  une  assez  nette,  au  moins  sur  une 
partie  du  contour  du  tube  c.  Mais  dans  les  autres  types  à  poche  réduite, 
FIG.  15,  on  conçoit  à  peine  qu'il  puisse  exister  autre  chose  que  des 
rubans  musculaires  extrêmement  délicats  entre  les  parois  épithéliales  de- 
là poche  et  du  médiintestin,  en  epc.  Le  faisceau  intestino-malpighien, 
qui  est  fort  bien  individualisé  chez  Acocephalus  striatus,  est  enveloppé,  au 
moins    sur    une    partie    de    sa     lo  ir,     d'une    tunique    commune    aux 

quatre    tubes    qui    le   composent;    le    m  nanchon    est    très    robuste 

chez  Kybos,  où  il  enveloppe  la  base  des  tubes  de  Malpighi  avec  le 
rectum. 

lui  dehors  d<  s  Tettigonini,  qui,  sur  ce  point  comme  sur  beaucoup 
d'autres,  ressemblent  aux  Cercopidce,  on  peut  signaler  comme  générale  la 
disparition  de  la  cravate  adipeuse  si  caractéristique  qui,  dans  cette  famille, 
marque,  à  l'extérieur,  la  base  de  la  poche  et  sa  jonction  à  la  gouttière.  On 
n'en  trouve  pas  trace  chez  Acocephalus,  ni  chez  Macropsis,  ni  chez  Tdioce- 
rus,  ni  chez  les  autres  types  à  poche  réduite;  il  ne  peut  évidemment  pas 
même  en  être  question  chez  les  Typhlocybini.  Ln  sorte  que  la  recouvrante, 
toujours  très  nette,  parfois  d'une  minceur  extrême,  comme  chez  Centrotus 
cornutus,  est  en  continuité  directe  avec  la  couche  musculeuse  propre  à  tout 
le  tractus  intestinal.  Elle  est  assez  forte  chez  Cicada,  ce  qui  se  comprend, 
puisqu'ici  la  poche  est  à  peine  autre  chose  qu'une  série  de  plis  épithéliaux. 

Que  la  poche  soit  aussi  parfaitement  constituée  que  chez  les  Ct  rcopida?, 
comme  dans  le  cas  des   Tettigouini,  ou  qu'elle  soit  fort  réduite,    comme 
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clans  celui  de  Macropsis  lanio  et  types  voisins,  fig.  15,  toujours  la  cavité  p, 
circonscrite  par  l'épithélium,  communique  avec  le  tractus  intestinal  au- 
dessous  de  la  naissance  des  plis  valvulaires  cardiaques,  au  plus  haut  dans 
ces  plis  mêmes.  C'est  bien  un  diverticule  dorsal  impair  du  médiintestin. 

Chez  Cicada,  cette  nature  diverticulaire  de  la  poche  serait  plus  difficile 
à  saisir  si  l'on  pouvait  oublier  qu'un  diverticule  n'est  jamais  qu'un  pli  mo- 
difié par  des  phénomènes  de  croissance.  Or,  il  est  remarquable  que  les  plis 
spéciaux  de  la  région  intéressante  chez  Cicada,  avec  les  lacets  qu'ils  con- 
tiennent, ne  remontent  pas  plus  haut  que  la  valvule  œsophagienne. 

D'après  ce  type,  le  fait  primordial  de  la  pénétration,  entre  l'épithélium 
et  la  musculeuse,  du  tronçon  discal  du  médiintestin  et  des  tronçons  proxi- 
maux  des  tubes  urinaires  affecte  donc  exclusivement  le  médiintestin,  et 
pas  du  tout  le  proventricule.  Cela  reste  vrai  pour  les  plis  exagérés  de 
l'épithélium  formant  cette  hernie  à  parois  chiffonnées  qu'est  la  poche  des 
Ccrcopidœ. 

Sur  la  physiologie  de  la  poche,  dans  le  groupe  étudié,  il  n'y  a  pas  de 
différence  essentielle  à  relever  par  rapport  à  celle  des  Cercopidœ.  On  peut 
cependant  noter  que  dans  les  appareils  de  complication  moyenne,  du  type 
Macropsis  lanio,  c'est-à-dire  chez  les  Jassidce,  sauf  les  Tettigonini  et  les  Ty- 
phlocybini,  et  chez  les  Membracidœ,  Scaridœ,  Ulopidœ  et  Paropidœ,  la 
poche  fraichement  extirpée  est  animée  de  mouvements  spasmodiques  extrê- 
mement vigoureux,  particulièrement  remarquables  chez  Ledraaurita,  Athy- 
sanus  obsoletus,  Idiocerus  adustus,  et  d'autres. 

Quant  au  rôle  que  nous  avons  attribué  à  la  poche  en  vue  d'une  meil- 
leure utilisation  de  l'aliment,  il  est  encore  possible,  dans  les  groupes  où 
elle  est  plus  ou  moins  développée,  avec  une  perfection  en  rapport  avec 
ce  développement. 

Les  Trphlocybini  seuls  seraient  en  infériorité  absolue  sur  les  autres 
espèces.  On  peut  pourtant  soupçonner  d'autres  moyens  d'obtenir  la  diges- 
tion avantageuse  de  l'aliment  aqueux  de  la  sève,  nous  allons  le  voir. 

Gouttière  et  segment  conique. 

Anatomie  générale.  —  Il  va  de  soi  que  la  gouttière  se  réduise  en  lon- 
gueur et  par  conséquent  se  montre  moins  différenciée,  dans  la  mesure 
même  où  la  poche  se  réduit.  Il  en  est  tout  autrement  pour  le  segment  co- 
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nique.  Il  (end  à  devenir  un  vaste  estomac.  De  dimensions  déjà  plus  grandes 
.  lu/  les  Tettigonini  que  chez  les  Cercopidœ,  il  prend  une  ampleur  remar- 
quable chez  tous  les  types 
à  poche  de  réduction 
moyenne,  aussi  bien  chez 
les  Cicadidœ,  fig.  15,,  que 
dans  toutes  ,les  autres  fa- 
milles et  sous-familles  du 
mpe  présent,  fig.  24,, 
22,,  23,,    21,.    Mais  chez 

21.'    —  Macropsis    lamo   adulte.    —    Gi 
,j,    .u.  deux   tubes   de    Malpigh  lité       les    /  yvlllocybllll ,    le    Se£- 

distalc  :    —   c.   trajel  inte  par  le  médiin- 

testin;    —   dp,   dilatation    pro'  -  gl,  partie  ratatinée      nient  conique  est  cm  il  nie 

iintestinale;  les  autres      surtout       relativement       .1 
14/. 

leur  taille,  qui  est  en 

lierai  fort  petite  et  svcltc. 
Il  prend  la  tonne  d'un 
■  ml  sac  arrondi  à  1  ar- 
rière aussi  bien  qu'à  l'a- 
vant. I  fait  un 
contraste  étrange  avec 
l'étroit  tube  médiintesti- 
nal  qui  le  prolong 

A  l'état  de  vacuité, 
le  segment  conique  est  or- 
dinairement très  plissé  en 
travers,  sauf  chez  les  1  y 
phlocybini.  Mais  les  plis 
ne  sont  pas  quelconques. 
A  la  face  ventrale,  ils  des- 
sinent autant  d'accents 
circonflexes  dont  les  som- 
mets sont  tournés  vers 
l'œsophage,  dans  le  pro- 
longement duquel  ils  s'a- 

Fig.    22t.  —  Ulopa    reticulata    larve.    —   C,t.   :  ' 

r,    r  ctum;    —    ca,   carrefour    malpighien;    —   gl,    partie   renflée       lignent .  TOUS  les  plis  sont 
des    tubes    de    Malpighi  ;   —    itr,    uretères.  ■       •  j-r-    •  1 

,.,  ainsi  modifies  parlcmus- 

14(.  1 

On   a   figuré,   en   pointillé,    le    carrefour    en    ,  cle    qUi    rattache    le     SOm- 
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met  du  segment  conique  à  l'intestin  antérieur.  Il  y  a  sans  doute  là  une 
commande  générale  pour  contracter  le  sac  en  question  dans  toute  sa  lon- 
gueur. Le  muscle  suspenseur  est  très  net  chez  Tettigonia,  Pediopsis, 
Athysanus,  Idiocerus,  Ledra,  Macropsis,  Centrotus,.Gargara,  Ulopa  et  les 
Cicadidce.  Il  est  représenté,  chez  les  Typhlocybini,  par  les  vestiges  muscu- 
laires de  la  recouvrante  que  nous  avons  signalés. 


Histologie.  -  Les  cellules  épithéliales  sont  partout  séparées  entre 
elles  jusqu'à  la  base,  même  pédiculisées,  par  exemple  chez  Athysanus  ob- 
soletus  (Jassini),  fig.  18,  Macropsis  lanio  et  Idiocerus  lituratus,  fig.  6  (By- 
thoscopinii,  Kybos  smaragdulus  (Typhlocybini),  etc. 

Chez  ce  dernier  type,  l'aspect 
de  la  couche  épithéliale  est  assez 
singulier.  On  y  voit  des  cellules 
pédiculisées,  isolées  ou  grou- 
pées, alternant  avec  des  cellules 
assez    plates    qui    font    d'autant 

Fig.   23/.  —  Idiocerus   lituratus.    —   Gr.  :  S. 

c,  trajet  eue.  tue  son-,  la  recouvrante  par  le  médiin-  P'US  reSSOI'tir  la  proéminence 
testin;  -  dp,  dilatation  ventriculaire;  -  gl,  partie  di-  deg  premières  dans  le  Sac  gas- 
latée   des   tubes   de   Malpighi  ;  —  ira,  boucle    médiintesti- 

naïc;  les  autres  lettres  comme  fig.  14/.  trique.  De  petites  cellules  se  ren- 

contrent un  peu  partout. 

Une  bordure,  mince  où  épaisse,  se  montre  nettement  sur  toute  la  sur- 
face libre  des  cellules.  Sur  des  préparations  à' Idiocerus  lituratus  et  d'autres 
espèces  on  y  voit  des  cils  très  nets. 

Les  cellules  sont  toujours  binucléées.  Le  protoplasme  est  bien  granu- 
leux et  fort  colorable. 


Physiologie.  —  On  le  voit,  l'activité  sécrétrice  et  absorbante  ne  semble 
pas  moindre  que  chez  les  Cercopidœ,  dans  la  région  correspondante  ;  les 
expériences  sur  l'aliment  coloré,  dont  je  parlerai  au  numéro  suivant,  ne 
laissent  d'ailleurs  aucun  doute  sur  le  bien-fondé  de  ce   rapprochement. 

Partout,  dans  cette  région,  on  retrouve  le  coagulum  que  nous  y  avons 
rencontré  chez  les  Cercopidœ  Plus  le  segment  conique  prend  d'importance, 
plus  ce  coagulum  est  abondant,  jusqu'à  devenir  épais  et  opaque,  comme 
une  vraie  purée,  de  couleur  vert  de  bronze,  chez  les  Typhlocybini.  On  ren- 
contre même,  dans  l'estomac  de  ces  derniers,  des  lambeaux  plus  consistants 
qui  doivent  être   des    parties    condensées    du    coagulum.    Si    l'on    se    rap- 
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pelle  les  proportions  ténues  de  l'œsophage  qui  sert  d'adducteur  à  ce 
réservoir  digestif  et  de  l'intestin  qui  prolonge,  comme  un  tube  étroit, 
l'énorme  appareil,  on  ne  sera  pas  surpris  que  le  courant  alimentaire,  si  ra- 
pide soit-il  dans  les  conduites  d'amenée  et  de  décharge,  tombe  à  une  vitesse 
très  faible  dans  le  segment  conique,  qui  devient  ainsi  un  vrai  réservoir  à 
décantation.  D'autre  part,  les  cellules,  très  proéminentes  dans  la  lumière, 
augmentent  d'autant  la  surface  digestive  et  absorbante.  Si  l'on  ajoute  à  ces 
dispositions  un  pouvoir  de  coagulation  particulièrement  développé,  que 
manquera-t-il  à  ces  insectes,  au  défaut  du  filtre  perfectionné  des  Cercopidce, 
pour  arrêter  et  utiliser  au  mieux  les  substances  alimentaires  diluées  dans  la 
sève?  Entre  les  deux  tenues  :  Typhlocybini  el  Cercopidœ,  on  voit  se  balancer 

et  s'équilibrer  le  développement  du 
segment  conique  et  la  simplification  de 
la  poche. 

Le  brassage  du  liquide  nutritif  est 
assure  par  une  assise  musculaire  assez 
forte,  particulièrement  forte,  scmble-t- 
il,  chez  les  Typhlocybini. 

Les  cellules  «le  l'épithélium  ad- 
hèrent forl  peu  au  fenêtrage  robuste 
des  ii lues  :  il  n'est  pas  rare,  dans  les 
dissections,  de  voir  tout  le  contenu  de 
l'estomac,  dilaté  avec  sa  paroi  épithé- 
liale,  diffluer,  par  osmose,  dans  l'eau,  en 
laissant  un  magnifique  treillis  muscu- 
laire bien  ajouré  et  parfaitement  intact. 


•i.v    larve.    — 


Boucle  mêdiintestinale . 

La  boucle  mêdiintestinale  ne  man- 


24r 

Or.   :   i5. 

I,,    anse    ni'   1  :    —    r.     rectum;     — 

d  et  .;i'./.   derniei    el   avant-dernier  anneau  ab- 
dominal;   -    «r.    uretère;    -    ms,    m  qUe   nuHc   part   cnez   [es   homoptères   SU- 
penseur;    —   ca,   carrefour  malpighien. 

périeurs.   Nous  avons  vu  que  les    /  y 
phlocybini,  tout  privés  de  |  [u'ils  sont,  ramènent  la  partie  postérieure 

du  médiintestin  au  sommet  du  sac  digestif,  pour  retracer  le  -  cercle  parfait  « 
signalé  par  Du  four    25    chez  Cicada. 


Anatomie  générale.  La  boucle  commence  à  l'arrière  de  la  dilata- 

tion stomacale  par  un  rétrécissement  très  subit,  d'autant  plus  sensible  que 
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cette  dilatation  était  plus  considérable.  Dans  certains  cas,  chez  Acocepha- 
lus  striants,  par  ex.,  on  peut  voir  l'extrémité  du  segment  conique  se  dépri- 
mer légèrement,  comme  par  impression  de  l'extrémité  proximale  de  la 
boucle. 

Partout  aussi  on  retrouve  la  division  en  deux  tronçons  ou  branches 
différentes  l'une  de  l'autre  par  l'aspect  extérieur  :  ceci  est  peu  sensible  chez 
Cicada.  La  branche  d'aller  est  souvent  d'un  blanc  caséeux,  celle  de  retour 
couleur  isabelle.  Celle-ci  n'est  guère  vraiment  sombre  et  opaque  sur  une 
partie  de  son  trajet  que  chez  les  Tettigonini  adultes,  nouveau  trait  de  rap- 
prochement avec  les  Cercopidœ.  Athysanus  obsoletus  et  Macropsis  lanio  y 
ont  parfois  montré  aussi  du  noir.  Ailleurs,  c'est  la  couleur  grise,  ordinaire 
aux  organes  sans  pigment,  qui  prévaut!  Le  calibre  est  sensiblement  le  même 
dans  les  deux  branches,  fig.  14.  De  même  que  la  longueur  totale  de  l'anse, 
énorme  chez  Cicada,  les  longueurs  respectives  des  deux  branches  varient 
beaucoup  avec  les  tribus,  même  avec  les  genres.  Ainsi,  l'aller  vaut  environ 
un  quart  de  la  longueur  de  la  bouclé  chez  Allygus  modestus  (Jussini),  un 

tiers  chez  Athysanus,  fig.  25,  [Jassini), 
un  tiers  encore  chez  Bythoscopus  flavi- 
collis  (Bythoscopini),  etc.  Il  est  fort  court 
chez  Gargara,  alors  que  le  segment  co- 
nique est  énorme.  Dans  cette  dernière 
Fig.  25t.  —  Athysanus  obsoletus,  extré-     espèce,   et  en  général  chez  les  Typhlocy- 

mité  distale  des  tubes  de  Malpighi.  —  Gr.  :  18.        .....  .  ,  ,       Ji„„l„„„„mn„t    Aa 

,  .  .-  ,      ■  •         bini,  il  semble  que  le  développement  de 

ca,    carrefour   malpighien;    —    gl,    région  '  i  r  ' 

dilatée  des  tubes  de  Maipighi;  —  ip.   in-     ja  dilatation  ventriculaire  ait  eu  lieu  aux 

dépens  de  la  branche  d'aller  de  la  boucle. 
Cela  d  ailleurs  n'est  pas  surprenant,  puisque  ces  deux  tronçons  médiintes- 
tinaux  concourent  ensemble  à  la  digestion  et  à  l'absorption. 

D'étranglement  externe,  comme  celui  des  Cercopidœ,  il  n'y  a  générale- 
ment d'autre  trace  qu'une  légère  différence  de  calibre  entre  les  deux  tron- 
çons de  l'anse.  Chez  les  Cicadidcv  cependant  le  sillon  est  visible.  Parfois, 
comme  pour  Acocephalus  striât  m,  le  passage  est  marqué  par  un  coude 
brusque.         » 

Histologie.  —  Inutile,  par  conséquent,  de  chercher  sur  une  coupe 
longitudinale  pratiquée  au  point  de  passage  entre  les  deux  parties  de  la 
boucle,  fig.  21,  un  pli  aussi  accentué  que  chez  les  Cercopidœ,  fig.  13.  La 
différence  pourtant  entre  les  cellules  des  deux  branches  est  notable,  bien 
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que  chez  Chlorita  flavescens,  Deltocephalus  (Min/m?),  et  d'autres  espèces, 
l'aspect  extérieur  du  tube  montre  qu'elle  est  plus  ménagée  au  point  de 
passage  que  chez  les  Cercopidœ  et  les  grandes  espèces  du  groupe  actuel. 

La  bordure  anhiste  des  cellules  de  la  branche  d'aller,  fig.  21,  i  est 
toujours  moins  épaisse  que  chez  les  Cercopidœ;  mais  elle  est  constante  et 
très  colorable  par  la  vésuvine.  Les  cellules  du  retour,  /,  ne  sont  jamais 
aussi  chargées  d'excréta,  à  beaucoup  près,  que  chez  la  larve,  ou  même 
l'adulte  des  Cercopidœ.  Aussi,  après  action  des  acides,  sont-elles  moins  rava- 
gées et  présentent  elles  sur  les  coupes  un  réseau  protoplasmique  plus  ho- 


mogène. 


Rien  d'essentiel  dans  l'aspect  disparate  de  ces  deux  tronçons  n'est  donc 
modifié.  Rien  non  plus  n'empêche  de  leur  assigner,  de  façon  plus  ou  moins 
atténuée,  les  fonctions  que  nous  avons  établies  pour  les  Cercopidœ. 

Physiologie.  --  L'aller  de  l'anse  est  certainement  absorbant.  On  peut 
y  étudier  la  fonction  digestive,  suivant  la  méthode  pratiquée  sur  les  Cerco- 
pidœ, par  succion  de  rameaux  injectés  de  vert  d'iode  (').  Après  avoir  insisté 
plus  particulièrement  sur  Tettigonia  viridis,  nous  passerons  en  revue  un 
certain  nombre  d'autres  espèces. 

Comme  Ptyelus  spumarius,  Tettigonia  viridis,  après  2,  3  et  |  jours  de 
succion,  ne  montre  de  vert  absolument  que  la  poche,  le  segment  conique 
et  la  première  branche  de  la  boucle;  la  coloration  est  surtout  foncée  pus 
du  passage  à  l'autre  branche.  Une  seule  lois,  après  55  heures  d'expérience, 
le  rectum,  lui  aussi,  s'est  montre  teinté;  mais  cette  pâle  nuance  se  lavait 
complètement  dans  l'eau  de  dissection.  Les  trois  premières  régions,  au  con- 
traire, même  par  pression,  n'évacuaient  pas  du  tout  leur  couleur  avec  leur 
contenu;  d'ailleurs,  à  la  simple  inspection,  on  voyait  cette  couleur  marquer 
les  cellules  comme  chez  les  Cercopidœ.  Il  a  fallu  pousser  à  sept  jours  la 
durée  des  expériences  pour  obtenir  une  coloration  générale  du  tube  digestif; 
mais,  alors  encore,  la  teinte  était  très  atténuée  dans  les  régions  autres  que 
la  première  partie  du  médiintestin.  Dans  un  essai  de  12  jours,  le  retour  de 
l'anse  avait  gardé  son  aspect  laiteux  par  réflexion.  Jamais,  je  n'ai  obtenu 
alors  d'effet  sensible  dans  les  tubes  de  Malpighi,  Larves  et  adultes  se  com- 
portent de  façon  identique. 


(')     I  .    j'ai    utilisé    la    puissance    osmotique   du    Saule    pleureur;   tous   les   insectes  du 

groupe    se    contentaient    facilement   de  ce   nourricier. 
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L'hématoxyline  aqueuse  imprègne  en  bleu  noir  les  parois  de  la  poche, 
de  l'entonnoir  et  de  la  région  proximale  de  l'aller  de  la  boucle,  cela  après 
17  heures  seulement.  Il  semble  que  le  flot  coloré  n'ait  pu  atteindre  le  fond 
de  la  cavité  digestive.  Il  y  a  empoisonnement  de  l'épithélium,  en  tout  cas, 
si  bien  que  sur  un  autre  individu  ayant  sucé  deux  jours  la  même  substance, 
on  trouve  les  cellules  dans  tout  l'aller  de  la  boucle  et  la  dilatation  ventricu- 
laire.  colorées  en  bleu  noir  et  toutes  désagrégées. 

Le  bleu  de  méthylène  semble  confirmer  ce  que  nous  avons  constaté 
chez  les  Cercopidœ  :  une  aptitude  spéciale  à  traverser  l'épithélium  de  l'en- 
tonnoir; cette  aptitude,  chez  Tettigonia,  devient  même  une  préférence  aux 
dépens  de  l'aller  de  l'anse. 

Des  expériences  multipliées  au  vert  d'iode  sur  Idiocerus  confusus, 
I.  adustus,  Athysanus  obso/etus,  Acocep/ialns  striatus,  n'ont  fait  que  confir- 
mer les  résultats  acquis  chez  Tettigonia. 

Kvbos  sniaragditlus,  qui  avait  été  choisi  pour  type  de  Typhlocybini  est 
resté  absolument  réfractaire;  il  n'a  du  moins  montré  aucune  coloration 
verte  dans  son  tube  digestif;  il  est  vrai  que  le  contenu  vert  bronze  des 
régions  intéressantes  est  très  défavorable  aux  constatations.  Une  fois,  j'ai 
obtenu  une  belle  coloration  des  cellules  péricardiales.  Il  y  a  donc  absorp- 
tion de  couleur. 

D'autre  part,  chez  les  insectes  en  expérience,  jamais  les  cellules  ou  le 
contenu  du  retour  de  l'anse  ne  se  sont  montrés  colorés  en  vert  soit 
naturellement,  soit  artificiellement. 

Pourtant,  chez  d'autres  individus  de  Typhlocybini,  on  a  pu  observer 
que  la  purée  ventriculaire  passait  parfaitement  dans  la  branche  de  retour 
de  la  boucle,  laquelle  se  colorait  en  beau  vert,  jusqu'à  atteindre  et  à  remplir 
l'intestin  postérieur.  Le  phénomène  a  été  remarqué  chez  Eupteryx  concinna, 
Typhlocyba  sexpunctata,  Kybos  smaragdulus  et  Erythria  auréola.  Il  y  au- 
rait là  un  relâchement  notable,  déjà  indiqué  d'ailleurs  chez  les  Cercopidœ, 
dans  l'interdiction  du  passage  entre  les  deux  branches  de  la  boucle.  Il  est 
certain,  en  tout  cas,  que  dans  la  branche  de  retour,  la  fonction  d'excrétion, 
au  moins  à  en  juger  par  le  contenu  figuré  peu  abondant  des  cellules,  est  fort 
peu  active,  en  comparaison  de  ce  qu'elle  était  chez  les  larves  des  homo- 
ptères  écumants.  Il  est  pourtant  intéressant  de  noter  que,  dans  un  essai  de 
succion  au  bleu  de  méthylène,  j'ai  obtenu  une  coloration  tenace,  en  vert 
clair,  du  retour  de  l'anse. 
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Comme  nous  l'avons  vu,  les  grandes  espèces  du  groupe  seules,  et  sur- 
tout Tettigonia  viridis,  Athysanus  obsoletus,  Macropsis  lanio,  les  Idiocerus, 

montrent  parfois  une  teinte  noirâtre  caractérisée  dans  la  deuxième  branche 
de  la  boucle.  Chez  celles-là  seules,  la  fonction  calcigène  peut-être  notable- 
ment active.  Huant  aux  autres  espèces,  surtout  les  Typhlocybini,  la  teinte 
claire  du  tronçon  intestinal  en  question  annonce  plutôt  le  défaut,  ou  du 
moins  une  atténuation  extrême,  de  semblable  excrétion. 

Intestin  postérieur. 

Anatomii     générale.  L'intestin  grêle  n'offre  rien  de  bien  spécial 

au  point  de  vue  de  la  comparaison  que  nous  poursuivons  avec  les 
Ce)  copidœ. 

1  ..i  valvule  pylorique,  très  bien  dessinée,  même  à  l'extérieur,  par  son 
renflement,  est  présente  dans  toutes  les  espèces. 

L'intestin  grêle  est  tout  d'une  venue  el  serpente  assez  directement  vers 
l'anus,  accompagné  des  tubes  de  Malpighi. 

Le  rectum  esl  tr<  dément  élargi  en  une  belle  ampoule  à  réseau 

musculaire  fenêtre,  robuste  et  bien  fourni;  il  est  tout  aussi  facile  que  pour 
celui  du  segment  conique,  de  dégarnir  ce  réseau  de  l'épithélium  qui  le 
double  à  l'intérieur,  dans  l'eau  de  dissection. 

Beaucoup  plus  considérable  dans  toutes  les  espèces  du  groupe  présent 
que  chez  les  Cercopidw,  l'ampoule  rectale  prend  un  développement  remar- 
quable chez  Centrotus  cornutus,  Ledra  aurita,  Pediopsis  rirescens,  Mc^oph- 
thalmus  scanicus. 

Dufour  (25)  avait  déjà  signalé  la  formation  comme  »  une  poche  ster- 
corale  consistante  à  parois  musculo-membraneuses  -  (op.  cit.,  p.  8i). 

La  forte  musculature  de  cette  poche  explique  surabondamment  l'éner- 
gie avec  laquelle  les  homoptères  étudiés  en  ces  pages  projettent  les  goutte- 
lettes pleines  qu'ils  évacuent  par  l'anus  en  si  grande  abondance. 

Chez  Gargara  genistœ,  in;.  24,,  le  rectum,  r,  prend  un  développement 
inattendu  que  Ulopa  reticulata,  fig.  22,,  esquisse  déjà,  mais  en  en  restant 
bien  éloigné  :  le  dernier  tronçon  du  tube  digestif,  fig.  24,,  r,  s'allonge  énor- 
mément. Cet  allongement  est  lié  à  celui  des  deux  derniers  anneaux  abdomi- 
naux très  prononcés  chez  la  larve;  lavant-dernier,  avd,  garde  à  sa  base  la  forme 
pyramidale  à  section  triangulaire  de  tout  l'abdomen;  il  est  arrondi  à  son  som- 
met; le  dernier,  d,  cylindrique,  ou  plutôt  légèrement  tronconique  à  grande 
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base  distale,  peut,  sous  la  commande  d'un  système  rétracteur,  s'invaginer 
en  entier  dans  le  précédent,  comme  le  montre  la  figure.  Mais  si  l'on  saisit 
une  larve  vivante  par  une  patte,  on  voit  soudain  le  tube  anal,  constitué  par 
le  dernier  segment,  sortir  de  son  fourreau,  fig.  26/,  tandis  que  tout  l'abdo- 
men s'arque  vers  le  haut.  Le  rectum  et  la  membrane  chi- 
tineuse,  qui  assemblent  les  deux  somites  en  art,  font  une 
attache  souple  qui  permet  à  l'appareil  de  s'agiter  violem- 
ment en  l'air,  de  façon  menaçante,  un  peu  comme  un 
fléau  au  bout  de  son  manche,  ou  comme  la  langue  des 
serpents.  L'anus  peut  ainsi  venir  frapper  le  vertex.  Il  y 
a  là  un  nouveau  mode  de  défense  à  ajouter  à  l'écume  des 
cicadelles,  à  la  coquille  des  Ptyelus  australiens  et  au  saut 
gara  genistœ  larve;  de  ^a  majorité  des  cicadines  :  la  larve  de  Gargara  ne 
articulation  art  entre     possède  aucun  de  ces  moyens  de  protection.  Quant  aux 

les   deux   derniers   ai- 

neaux  de  l'abdomen;     gouttelettes  anales,  un  si  long  tube  permet  de  les  porter 

compareravecFiG.24*;      au    j^     Qhez    padulte  j     saut        tout    le    dispositif  a 

même  gr.  *  r 

disparu,   bien  que  le   rectum  garde,  vestige  larvaire,  sa 
longueur  démesurée. 

Histologie.  —  La  seule  particularité  que  nous  relèverons  ici  n'est 
qu'une  répétition  d'un  point  déjà  étudié  chez  les  Cercopidœ,  c'est-à-dire  la 
zone  protoplasmiqué,  à  baguettes  noueuses  perpendiculaires  à  la  paroi 
cellulaire,  du  côté  de  la  lumière  du  tube.  Elle  est  tout  à  fait  nette  chez 
Atliysanus  obsoletus,  et  nous  la  verrons  particulièrement  bien  développée 
dans  certaines  connexions  de  l'intestin  postérieur  avec  les  tubes  de  Mal- 
pighi.  Nous  y  reviendrons  en  étudiant  ces  derniers  organes. 


Conclusions  relatives  au  tube  digestif. 

En  somme,  le  tube  digestif  des  Cicadines  dont  nous  achevons  l'étude 
reste  bien  le  même,  dans  ses  traits  les  plus  caractéristiques,  que  celui  des 
Cercopidœ.  On  retrouve  partout  la  poche  au  moins  nettement  indiquée,  et 
la  boucle  médiintestinale  bien  caractérisée.  Mais  tout  est  atténué  ou  sim- 
plifié en  des  sens  différents,  suivant  que  l'on  considère  les  Cicadidœ  ou  les 
autres  types. 

La  simplification  constatée  dans  la  poche,  chez  les  Cicadidœ,  porte 
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surtout  sur  le  réceptacle  des  lacets,  c'est-à-dire  sur  l'espace  qui  résulte;  de 
la  délamination  de  la  paroi  et  dans  lequel  viennent  serpenter  le  tube  digestif 
et  les  tubes  excréteurs  :  tout  le  dispositif  se  borne  à  de  simples  plis  épithé- 
liaux  à  peine  plus  marqués  que  les  plis  banaux  de  n'importe  quel  intestin 
d'insecte.  Les  lacets  y  sont  bien  développés;  mais  ils  sont  moins  adaptés 
que  partout  ailleurs  à  la  fonction  de  filtration.  C'est,  en  somme,  une  poche 
rudimentaire. 

Chez  les  autres  insectes  du  groupe  à  l'étude,  la  simplification  est  toute 
différente  :  la  poche  est  parfaitement  caractérisée  comme  diverticule  de  la 
partie  antérieure  du  médiintestin;  mais  les  lacets  y  sont  réduits  en  lon- 
gueur, et  la  poche  elle-même  en  est  du  coup  réduite  aussi. 

Chez  les  Cicadidœ,  la  poche  ressemble  plutôt  à  un  système  filtrant 
constitué,  mais  non  parfaitement  fonctionnel;  chez  les  autres  types  étudiés 
ici,  on  a  affaire  à  un  système  fonctionnel,  mais  peu  développé  et  de  compli- 
cation réduite. 

Quant  à  la  boucle  médiintestinale,  la  différenciation  de  ses  deux  bran- 
ches en  digestive  et  excrétrice  est  peu  marquée  chez  les  Cicadidœ;  ces  in- 
sectes se  rapprochent  moins  des  Cercopidcs  que  les  autres  homoptères  supé- 
rieurs. Il  semble  donc  bien,  on  le  voit,  que  les  Cicadidœ  constituent,  au 
point  de  vue  des  organes  de  la  digestion,  un  groupe  bien  plus  isolé  de  l'en- 
semble que  n'importe  laquelle  des  autres  familles,  sans  excepter  les  Typhlo- 
cybini,  chez  qui  la  simplification,  mais  une  simplification  dans  un  tout  autre 
sens  que  celle  des  Cicadidœ,  esl  poussée  à  l'extrême. 

Nous  retrouverons  les  mêmes  distinctions  d'ensemble  à  faire  à  propos 
des  tubes  de  Malpighi. 


CHAPITRE    II. 
TUBES    DE    MALPIGHI. 

Partout,  les  tubes  de  Malpighi  sont  au  nombre  de  quatre,  comme  chez 
les  Cercopidœ,  comme  chez  Cicada. 

Mais  c'est  là  le  seul  trait  commun  et  général  de  ces  organes  chez  tout 
les  homoptères  supérieurs.  Dans  leur  morphologie  et  leur  histologie,  les 
tubes  de  Malpighi  subissent  en  effet,  dans  le  groupe  que  nous  étudions, 
des  modifications  considérables  par  rapport  aux  Cercopidœ,  et  en  des  sens 
divers  suivant  les  genres;  si  leur  physiologie  offre  des  fonctions  communes 
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à  tous  les  types,  elle  soulève  en  même  temps  des  problèmes  fort  divers  en 
rapport  avec  leurs  divers  aspects  anatomiques. 

Anatomie. 

Au  point  de  vue  anatomique,  les  tubes  de  Malpighi  chez  les  Cicadidœ, 
Membracidce,  Scaridœ,  Ulopidce,  Paropidœ,  Jassidœ,  sont  remarquables  : 
a)  par  les  rapports  intimes  que  leurs  extrémités  contractent,  du  moins  dans 
certains  genres,  avec  le  tube  digestif;  --  b)  par  le  mode  varié  de  leurs  ter- 
minaisons distales  et  proximales;  --  c)  par  la  présence  constante  d'un  tron- 
çon glandulaire,  au  moins  pendant  une  partie  de  la  période  larvaire. 

Connexions  intimes  des  extrémités  distales  avec  le  tube  digestif. 

Nous  avons  déjà  vu  en  partie,  à  propos  de  la  poche,  et  nous  retrouve- 
rons ci-après,  les  rapports  des  extrémités  proximales  avec  la  partie  antérieure 
du  tube  digestif.  Nous  connaissons  les  lacets  que,  chez  les  Cercopidœ,  ces 
extrémités  développent  dans  les  parois  de  la  poche  ventriculaire.  Les  choses 
ne  se  passent  pas  de  façon  essentiellement  différente  dans  les  familles  qui 
viennent  d'être  énumérées.  Il  était  bon  de  rappeler  simplement  ici  le  fait 
pour  qu'on  remarque  mieux,  dans  les  lignes  suivantes,  une  sorte  de  répéti- 
tion, entre  l'intestin  postérieur  et  les  extrémités  urinaires  distales,  des 
rapports  intimes  constatés  dans  la  poche  ventriculaire. 

Il  s'agit  d'un  fait  qui  n'est  pas  inconnu,  en  somme  :  les  extrémités  dis- 
tales des  tubes  de  Malpighi  s'introduisent  sous  une  enveloppe  musculo-tra- 
chéolaire,  plus  ou  moins  dépendante  de  la  tunique  musculaire  de  l'intestin. 
Mac  Dunnough  (og)  l'a  signalé  chez  Chrysopa  perla,  où  six  des  huit  tubes 
de  Malpighi  séparent,  dans  la  paroi  du  dernier  tiers  de  l'intestin  grêle,  l'épi- 
thélium  de  la  couche  musculaire  ('). 


(')  Il  semble  bien,  en  effet,  que  la  figure  62  de  l'auteur  comporte  cette  interprétation,  ainsi 
que  la  fig.  21,  bien  que  le  texte  suivant,  qui  se  rapporte  à  .cette  dernière,  en  suggère  une 
autre  :  «  im  Ietzten  Drittel  (des  Enddarms)  tritt  eine  engere  Anlagerung  von  sechs  der  Malpi- 
gischen  Gefàsse  an  dem  Darme  ein  ....  Eine  zarte  «  serùse  Huile  »,  die  deutlich  ans  mehreren  Mem- 
branschichlen  besteht  und  hin  und  wieder  kleine,  aufliegende  Kerne  aufweist,  umgibt  das  Ganze. 
Dièse  Huile  scheint  aus  der  Peritonealhiille  der  Malpighischen  Gefàsse  hervorgegangen  zu  sein, 
doch  làsst  sich  dièses  nicht  ganz  sicher  entscheiden  »  (op.  cit.,  p.  329).  La  ressemblance  de  cette 
enveloppe  avec  la  recouvrante  de  la  poche  ventriculaire  des.  Cicadines,  et  avec  l'enveloppe  que 
nous  verrons  bientôt,  chez  plusieurs  de  ces  insectes,  enfermer  les  extrémités  malpighiennes  avec  le 
rectum,    la    rapproche    sans   aucun    doute   de    ces    deux    formations,    qui    dépendent,    nous   l'avons   vu 
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Sirodot  (58)  apporte  d'autres  exemples  tirés  des  coléoptères  et  des  hé- 
miptères hétéroptères.  Chez  le  hanneton,  à  l'origine  du  rectum  -les  tubes 
(de  Malpighi)  ont  pénétré  sous  la  tunique  du  rectum  et  rampent  à  la  sur- 
face de  l'enveloppe  musculaire;  pour  les  suivre  il  faut  enlever  la  tunique  « 
(op.  cit.,  p.  2571.  -  -  Et  précédemment,  il  avait  écrit  à  propos  des  carabiques 
{Coléopt.j,  et  des  Scutellera  [Hém.)  :  -  Les  extrémités  des  tubes  de  Malpi- 
ghi peuvent  se  trouver  engagées  dans  la  paroi  du  rectum;  ils  rampent  entre 
la  couche  musculaire  et  l'enveloppe  péritonéale,  et  il  faut  enlever  cette  der- 
nière pour  les  suivre  avec  succès  -  (op.  cit.,  p.   [6  1)  ('). 

Quant  aux  homoptères  supérieurs,  nous  avons  vu  que,  chez  les  Cerco- 
pidœ,  fig.  19,  les  extrémités  distales  des  vaisseaux  malpighiens,  renflées, 
libres  entre  elles,  se  terminent  de  façon  fort  simple,  sans  se  contourner 
aucunement,  au  sommet  du  rectum  et  sous  une  enveloppe  musculeuse  qui 
double  ainsi  la  tunique  musculeuse  de  l'intestin.  Chez  Cicada,  Nassonow 
(99)  indique  le  petit  tortillon  massif  que  l'intestin  grêle  fait  au  sommet  du 
rectum;  enveloppée  d'un  tissu  musculo-trachéen,  cette  formation  enserre 
les  extrémités  des  tubes  malpighiens. 

Mais  chez  la  plupart  des  autres  homoptères  supérieurs  étudiés,  l'at- 
tache des  extrémités  postérieures  avec  le  rectum  dilaté  en  ampoule  est  bien 
moins  compacte  ');  elle  se  borne  même  souvent,  en  particulier  chez  les 
Typhlocybini,  à  des  brides  musculaires  si  peu  nombreuses  qu'on  les  brise 
facilement  dans  la  dissection  Les  extrémités  sont  d'ailleurs  appliquées  sur 
le  sommet  de  la  poche  rectale.  La  généralité  de  ces  connexions  faibles  rend 


déjà   pour   la   recouvrante   ventriculaire,    <le   la   tunique   musi  ni.    Mai    Iusnough 

ajoute   lui-même    :    <•  i  kelschichl  i  et  und  nur  ver< 

Langsfa  h    noch   an    1er    Wandung   fort  .1.   (Ibid.)  Cette  couche   nu  1   puissante 

implement    disti  ir    former    la   fine   «  serôse    Huile  ».    et   séparée   de   la   basale 

épitbéliale   centre   laquelle   elle   n'a   laissé   que   quelques   fibres?   Ce   serait    \è  idication  pour  ad- 

mettre  plus   tarilement    la   prési  ments   musculaires   et    trachéens   le   long    de   la   paroi    : 

cets   enfermés  ventriculaire. 

^irodot   ne   nous  a   point  re   de   cette   région  ier    l'exacti- 

tude   des    termes    qu'il    emploie.     Il    est    probable    que    nous   avons   affaire    là   à    une    pénétration    des 
tubes   Je   Malpighi    dans   la    paroi   même   du   rectum. 

Centrotus  cornutus  [Membracidce)  et    Ledra  aurita   (Sca  bien)    faire   exception  avec 

les    deux    insectes   que   nous   éti  is    bas.    Les    extrémités   •  listales    forment,     chez    eux,     un     pe- 

loton   dense    fortement    attaché    au    sommet    du    rectum.     Le    seul    exemplaire    de    Ledra    e 
seuls    Centrotus    cornutus   qui    ont    pu    être    disséqués    ne    permettent    pas    des   affirmations    bien  1 
riques   sur    la    valeur   des    attaches    en    question.    En    tout    cas,    -  liez    Gargara   (autre   espèce    de  Mem- 
bracidj?).   les   extrémités    malpighiennes   s'isolent   facilement. 
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d'autant  plus  étonnante  la  formation  qu'on  trouve  dans  deux  sous-familles 
différentes  :  celle  des  Tettigonini  [Tettigonia  viridis)  et  celle  des  Acoce- 
phali  (Acocephalus  striatus).  Dans  ces  deux  types,  les  tubes  de  Malpighi 
produisent,  dans  la  paroi  de  l'intestin,  et  au  sommet  de  l'ampoule  rectale, 
un  complexe  analogue,  jusqu'à  un  certain  point,  à  la  poche  ventriculaire. 

On  voit  les  tubes  de  Malpighi  impressionner,  deux  de  chaque  côté,  la 
face  ventrale  de  l'intestin  grêle  à  sa  jonction  avec  le  rectum  et  s'y  enfoncer 
progressivement,  fig.  12,  ni,  en  refoulant  devant  eux  l'épithélium,  ep,  pen- 
dant que  l'enveloppe  musculaire,  r,  se  referme  derrière  eux  et  les  inclut 
ainsi  dans  la  paroi  du  tube  digestif.  Les  deux  sinus  épithéliaux  que  montre 
la  figure  finissent,  vers  le  bas,  par  former  un  nid  de  pigeon,  hébergeant 
toujours  les  tubes  urinaires  (');  ce  réceptacle  devient  bilobé  dans  son  fond. 
Les  cellules  épithéliales  de  l'intestin,  ep  amp,  adossées  aux  tubes  inva- 
ginés  de  la  sorte,  deviennent  très  proéminentes,  ampulliformes.   Par  les 

dissections,  il  est  relativement  aisé,  sinon  de 
dissocier,  au  moins  d'isoler  le  complexe  en 
déchirant  le  rectum  de  bas  en  haut;  on  obtient 
ainsi,  fig.  27^,  un  paquet  tout  hérissé  de  ces 
cellules  hautes,  particulièrement  vers  le  bas, 
où  elles  forment  une  frange  assez  fournie,  ra; 
comme  ces  cellules  sont  intimement  appli- 
quées, par  leur  basale  commune,  sur  les  lacets 
malpighiens,  ;/;,  on  les  croirait  facilement  dé- 
pendantes de  ces  derniers  organes.  L'ourlet  pé- 
fig.  27/.  —  Tettigonia  viridis;  ex-     riphérique,  our,  fig.  12,  de  ces  cellules  est  fort 

trémités  distales,  a,  ampulliformes  des         ,  ,        ,  .        .   ,  ,  ,  , 

tubes  de  Malpighi.  m,  mises  à  nu     développe,  et  le  protoplasme  présente  des  va- 
par  déchirement  de  la  paroi  rectale;     cuoles  qui  font  penser  à  une  fonction  sécrétiïce. 

—     muser,    lambeaux    de    la    tunique 

musculaire  du  rectum:  —  ra.  cellules     Les  tubes  excréteurs  eux- mêmes  prennent  une 

del'épithéHum  intestinal  adossées  aux       texture    quj    se    rapproche    de    Celle    qu'ils    ont 
lacets    malpighiens.    —    Gr,   :  80.  ' 

dans  la  poche  ventriculaire.  Ils  se  terminent  en 
ampoules  pluricellulaires,  assez  semblables  à  celles  des  Ceicopidœ,  libres 


Mac  Dunnovgh  (09)  décrit,  chez  Chrysopa  perla,  une  invagination  circulaire  de  la  paroi 
de  l'intestin  grêle  dans  le  rectum  au  point  de  passage  entre  1  es  deux  tronçons  de  l'intestin  pos- 
térieur; dans  le  sinus  annulaire  ainsi  formé  autour  de  l'intestin,  se  logent  les  extrémités  de  six 
des  huit  tubes  de  Malpighi.  Une  disposition  très  analogue  a  été  signalée  récemment  par  Lozinski(ii) 
chez  Myrmeleon  («  birnformige  Organ  ■  des  am  iens  Vuteurs).  On  voit  la  différence  par  rapport  à 
Tetligonii  et  Acocephalus.  Ici,  cette  invagination,  qui  d'ailleurs  est  plus  tourmentée  que  chez  Chrysopa 
ou    M)  rmeleon,    n'intéresse    que    la    paroi    ventrale   de   l'intestin. 
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entre  elles,  mais  toujours  incluses  dans  les  replis  de  la  paroi  intestinale,  et 
accolées  en  une  tétrade  orientée  vers  la  tête  de  l'insecte. 

Le  dispositif  est  le  même  chez  Acocephalus  striatus,  dans'scs  grandes 
lignes.  La  fig.  16,  qui  représente  une  coupe  longitudinale  du  complexe 
dans  cette  espèce,  montre  un  développement  remarquable  de  la  frange 
striée  dans  les  cellules  intestinales  adossées  aux  tubes  urinaires  et  qu'on 
peut  rapprocher  de  celle  de  la  fig.  41  de  Mac  Dunnough  (09)  ('). 

Les  tubes  de  Malpighi  d' Acocephalus  ne  semblent  pas  se  terminer  en 
ampoules  comme  ceux  de  Tettigonîa  viridis  et  des  Cercopida?;  mais  ils  pa- 
raissent plutôt  se  terminer  d'après  un  des  modes  que  nous  allons  exposer 
dans  le  paragraphe  suivant. 


Terminaisons  des  tubes  de  Malpighi 

Distales  ou  proximales,  les  terminaisons  des  tubes  de  Malpighi,  dans 
la  série  que  nous  étudions,  sont  très  variées  et  parfois  assez  nouvelles. 


Terminaisons  distales.  —  Nous  venons   d'étudier 
le  mode  de  terminaison  en  ampoules  libres   entre  elles 
chez   Tettigonia  viridis.   Nous  savons  aussi  l'allure  tour- 
dés  tubes  de  Malpighi  au  sein  du  complexe  rectal 
dans  cette  espèce  et  chez  Acocephalus  striatus. 

s  ne  se  rel  rouvent  dans  aucun  autre  des  in- 
sectes que  nous  étudions  en  ce  moment.  Dans  les  autres 

ces,  quand  les  extrémités  malpighiennes  ont  pu  être 
isolée-  1  e  ■  ]ui  a  été  fait  pour  la  plupart  1,  on  les  a  toujours 
trouvées  assemblées  en  deux  anses  ou  en  un  carrefour. 
Cette  conformation,  exceptionnelle  chez  les  Insectes,  de- 
vient ici  très  commune.  Il  semble  bien  que  Acocephalus 


Fig.    28/.    —     Tet- 
tigia     orni;        \ 
moyenne   A   et  .: 
B  des   tubes   d< 
pighi.   —   Gr. 


(')     Cet    auteur    n'a    pas    signalé   la    formation   striée   du    pn  périphérique   des   cellules 

seulement   dans   l'intestin   grêle,    i  liez   l'adulte   de    Chrysopa  perla,    mais    il    a   décrit  (op.  cit.,  p.  329) 

triation    aussi    dans    la    1  rminale    du     même    tronçon     intestinal    chez    la    larve    : 

striation    s'accentue    d'une    façon    remarquable    aux   approches   de   la   dernière   mue,   et    d'autant   plus 
que    l'on    va    vers    le    rectum    et    que    l'on    approche   du    filage    du    cocon     II    semble,    d'à]  -    don- 

nées,   qu'il    y    ait    quelque    relation    entre    la    particularité   cytologiq'ie    indiquée    et   la    sécrétion    de    la 
soie    par    les    tubes   di  rhi.    Rien   de   pareil    n'a   été   constaté   chez    Tettigonia   ou    Acocephalus, 

pas   plus   que   chez   les   autres  insectes   que   nous   étudions;    ils   possèdent    pourtant    une    partit 
dulaire   aux   tubes   excréteurs,   comme   nous   le   verrons    bientôt. 

{•)     E.    Licent   (11).    —    Les   pages   du   mémoire   actuel    donneront   des   résultats   plus    complets 
que   ceux   publiés   dans  cette    Note   préliminaire. 
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rentre  dans  un  des  deux  cas  :  anses  ou  carrefour.  Jamais  je  n'ai  isolé  d'ex- 
trémités libres  qui  ne  portassent  des  traces  évidentes  de  ruptures,  et  cela 
en  dégageant  en  entier,  sans  pertes,  les  extrémités  en  question  ('). 

Quant  aux  Cicadidœ,  les  dissections  ont  été  encore  moins  concluantes. 
Les  extrémités  malpighiennes  sont,  chez  eux,  extrêmement  ténues  et  fra- 
giles, FIG.  28/. 

Les  terminaisons  en  anses  ont  été  dégagées  chez  Macropsis  lanio  \By- 
thoscopini),  fig.  21r,  et  chez  Allygus  modestus  (Jassini),  fig.  29,;  dans  ces 
deux  espèces,  isolées  dans  deux  sous-familles  diffé- 
rentes, les  tubes  excréteurs  ainsi  couplés  dessinent,  de 
chaque  côté  du  rectum,  un  étrier  à  branches  limitées 
vers  l'avant  du  corps  par  les  parties  glandulaires  dont 
il  sera  bientôt  question.  Or  ces  branches  sont  inégales 
dans  chaque  étrier  :  c'est  donc  que  le  sommet  de  l'anse 
ne  correspond  pas  au  point  de  soudure  entre  les  deux 
tubes  qui  la  composent,  et  si,  dans  les  dissections,  on 
remarque,  sur  le  développement  des  tubes,  quelque  ré- 
gion hétérogène,  c'est  surtout  un  coude,  parfois  assez 
brusque,  qui  correspond  au  sommet  de  l'anse.  En 
coupe,  jamais  je  n'ai  retrouvé  d'interruption,  soit  par 
du  tissu  musculo-trachéolaire,  comme  Gadd  le  voulait 
à  l'étranglement  de  l'anse  intestinale  des  Cercopidœ, 
sommet  des  anses     soit  par  une  colonne  épithéliale,  comme  il  arrive  dans 

malpighiennes.  —  Gr  :  60.       .  ,  ,..  ,        ,  .  ,  „  ., 

le  mednntestin  de  Myrmeleon.  Ces  anses  ont  1  aspect 
bosselé  des  régions  excrétrices  chez  les  Cercopidce  ;  il  en  est  de  même  des 
tronçons  distaux  réunis  en  carrefour,  dont  nous  allons  parler. 

Ce  dispositif  en  carrefour  se  trouve,  parmi  les  cicadines  étudiées,  par- 
tout ailleurs  que  dans  les  groupes  ou  les  espèces  dont  nous  avons  signalé 
jusqu'ici  les  terminaisons  distales.  Soupçonné  chez  Centrotus  cornutus 
[Membracidce]  et  Ledra  aurila  (Scaridœ),  .il  a  été  mis  en  évidence  chez 
Gargara  genistœ  [Membracidce],  fig.  24,,  Ulopa  reticulata  (Ulopidœ), 
fig.  22,,  Megophthalmus  scanicus  [Paropidœ];  chez  les  Bythoscopîni  : 
Bvtlioscopus  fiai'icollis,    Idiocerns   lititratus,   fig.  23/,   /.   adustus,   I.   con- 


Fig.  29t.  —  Allygus 
modestus  adulte:  extrémité 
distale  des  tubes  de  Mal- 
pighi,    m.    —   i-,    rectum; 


(')  On  conçoit  les  difficultés  de  pareille  dissection,  plus  grandes  encore  pour  Acocephalus 
que  pour  Tettigonia;  chez  Acocephalus  il  faudrait  dégager  des  anses  bouclées  au  milieu  des  replis 
de  la  paroi  intestinale;  chez  Tettigonia.  il  suffisait  de  découvrir  jusqu'au  bout  des  tubes  du  moins 
isolés   entre    eux,    et   à    terminaisons    très    caractéristiques. 
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fusus  et  Pediopsis  virescens;  chez  les  Jassini  :  Athysanus  obsoletus,  fig. 
25/,  .1.  plebejus,  el  Thamnotettix  4-notatus;  chez  les  Typhlocybini  : 
Alebra  albostriella,  Chlorita  flavescens,  Erythria  auréola,  Eupteryx  con- 
cinna,  Kybos  smaragdulus,  fig.  14/,  Typhlocyba  candidula,  fig.  19/,  et 
7'.  cruenta. 

On  peut  concevoir  le  carrefour  comme  une  mise  en  communication  de 
deux  anses  constituées  comme  celles  de  Macropsis  et  d'Allygus.  Le  point 
de  contact  s'établit,  non  pas  au  sommet  des  deux  anses,  mais  à  l'extrémité 
des  quatre  tubes.  En  sorte  que,  des  quatre  tubes  ainsi  réunis,  fig.  14,,  deux, 
m,  et  ///  .  vont  directement  de  la  poche  ventriculaire  au  carrefour,  ca, 
bli  à  la  face  dorsale  de  l'intestin,  au  passage  de  l'intestin  grêle  au  rectum; 
les  deux  autres,  ;;;  et  ;;?,,  partant  de  ce  point,  décrivent  1  hacun  une  boucle 
sur  le  côté  du  rectum  avant  de  revenii  vers  l'avanl  du  corps. 

\<  cidentellement,  les  points  de  communication  ou 
de  contai  t  peuvenl  être  multiples,  comme  dans  la  fig. 
23/.  Il  est  possible  aussi  que  dans  certaines  espèces,  ou 
chez  certains  individus,  la  jonction  des  tubes  ne  soit  pas 
intime;  ainsi,  chez  Acocephalus,  les  deux  anses  élémen- 
taires réunies  en  carrefoui  irent  souvent  dans  les 
.(lions.  Mais  ti  nt,  l'aspect  superficiel 
lui-même  des  tubes,  à  leur  quadruple  jonction,  permet 
d'affirmer,  au  moins  pour  la  plupart  des  espèces,  la  na- 
ture tubulaire  du  carrefour.  Des  coupes  en  série  prati- 
iez  Athysanus  obsoletus  permettent  de  suivre  la 
continuité  des  lumières  sans  doute  possible.  Là  où  la 
jonction  se  fait  non  pas  simplement  en  croix,  mais, 
d'après  le  schéma  ci-contre,  fig.  30,,  par  un  tube  de 
"ii,  entre  les  deux  anses,  aucune  raison  n'est 
indiquée  de  douter  de  la  présence  d'une  lumière.  L'aspect  bosselé  caracté- 
ristique des  tubes  excréteurs  est  bien  prononcé  même  sur  ce  court  tronçon. 
Ce  dernier  mode  de  jonction  est  surtout  développé  chez  Gargara  genistœ 
Membracidœ),  chez  Ulopa  reticulata  [Ulopidœ),  fig.  22/,  et  chez  les  Ty- 
phlocybini :  Chlorita  flavescens,  Kybos  smaragdulus,  fig.  31,,  Typhlocyba 
candidula,  fig.  19/,  et  Alebra  albostriella   fig.  20  et  30/. 

Il  semble  permis  de  remonter  du  compliqué  au  simple  et  de  conclure 
de  la  communication  entre  les  quatre  lumières  dans  le  cas  d'un  carrefour 
au  même  fait  dans  le  cas  de  deux  anses. 


,.    30/.    — 
de    carrefours    tubi 
malpighiens     à     commis- 
sure,   . 
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Les  cas  avérés  de  conjugaison  des  tubes  de  Malpighi  en  anses  tabu- 
laires sont  peu  nombreux.  Giard  (g3)  a  signalé  celui  des  larves  de  Céci- 
domyes  :  -  Ces  tubes,  écrit-il,  au  nombre  de  deux,  sont  soudés  en  une  anse 
élégamment  recourbée  -  (op.  cit.,  p.   [og  . 

Schindler  (78)  signale  le  dispositif  comme 
assez  fréquent  chez  les  hémiptères  et  cite  Dorthesia, 
parmi  les  Coccides.  Dufour  (58)  compte,  chez 
Leptopus,  pour  les  ^  vaisseaux  hépatiques -s  «quatre 
insertions  distinctes  qui  correspondent  à  deux 
anses  continues  plus  ou  moins  flexueuses  «  (op. 
cit.,  p.  355);  mais  il  ne  dit  pas  combien  il  compte 
de  tubes. 

Comme  carrefour  bien  caractérisé,  on  peut 
citer  celui  que  Sirodot  (58)  décrit  chez  les  Cara- 
biques,  où  il  affirme  la  continuité  des  épithéliums, 
mais  par  un  cordon  plein;  les  lumières  ne  commu- 
niqueraient pas. 

En  somme,  on  peut  dire  que  le  mode  de  ter- 
minaison en  carrefour  est  fort  peu  répandu  chez 
les  insectes,  en  dehors  des  homoptères  supérieurs. 
Sa  fréquence,   et  on  peut  dire  sa  généralité  pour  certains  groupes  de  ces 
derniers,  est  d'autant  plus  frappante. 


Fig.  31 1.  —  Kybos  smarag- 
dulus,  carrefour  distal,  ca,  des 
tubes  de  Malpighi  ;  —  gl.  por- 
tion  dilatée.   —   Gr.  :  80. 


Terminaisons  proximales  des  tubes  de  Malpighi.  --  Les  terminai- 
sons proximales  sont  tout  aussi  variées  que  les  distales. 

Chez  aucun  des  insectes  du  groupe  dont  nous  nous  occupons,  les  quatre 
tubes  de  Malpighi  ne  restent  distincts  jusqu'à  leur  jonction  avec  le  médiin- 
testin.  Mais  toujours  ils  se  réunissent  entre  eux,  au  moins  partiellement, 
plus  ou  moins  près  du  tube  digestif;  tantôt  la  confluence  ne  se  fait  qu'entre 
deux  tubes,  comme  chez  les  Cercopidcv  :  on  trouve  alors  à  un  niveau  donné 
deux  tubes  isolés  et  un  uretère;  tantôt  il  y  a  couplage  des  tubes  sur  deux 
uretères;  tantôt  enfin,  tous  les  quatre  se  groupent  sur  un  collecteur  unique. 

icr  cas.  —  Deux  tubes  restent  libres  et  les  deux  autres  confluent  en  un 
uretère  chez  les  Cicadidœ ;  Tettigonia  viridis  (Tettigonini)  se  rapproche 
aussi,  nous  l'avons  vu,  sur  ce  point  encore,  des  Cercopidce. 

Tous  les  Jassidce,  au  reste,  sauf  les  Bythoscopini,  font  de  même,  ainsi 
que  probablement  Ledra  aurita  {Scaridœ).  Les  Typhlocybini,  qui  n'ont  pas 
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de  poche,   offrent   l'avantage  de   montrer  le  dispositif  à  découvert ,  par  ex. 
Kybos  smaragdulus,  fig.  18,. 

Il  est  remarquable  que  chez  les  deux  types  à  tubes  de  Malpighi  réunis 
en  anses  distales,  Allygus  et  Macropsis,  fig.  21/,  l'uretère  réunit,  non  pas 
les  deux  tubes  d'une  même  anse,  mais  deux  branches  appartenant  chacune 
à  une'  anse,  et  ce  sont  les  branches  les  plus  courtes  qui  confluent  ainsi  ('). 
La  symétrie  bilatérale  n'est  donc  pas  troublée. 

2e  cas.  -  Le  système  de  deux  uretères  est  relativement  rare.  Il  ne  se 
présente  que  chez  TJlopa  reticulata  [Ulopidœ  .  Les  deux  conduits  urinaires 
commencent  avant  la  pénétration  des  tubes  de  Malpighi  dans  la  poche;  ils 
sont  de  même  longueur.  La  dissection  permet  de  les  suivre  tus  loin  et 
ils  semblent  bien  rester  distincts  jusqu'à  l'intestin.  Ces  deux  conduits  ont, 
hors  de  la  poche,  la  structure  bosselée  si  caractéristique. 

Ce  second  cas,  de  deux  collecteurs  urinaires,  est  assez  fréquent  dans  la 
série  des  Hexapodes.  Il  suffit  de  nommer  les  Acridiens  et  les  Locustiens, 
et  surtout  les  Muscides.  Le  cas  pré<  'Ment,  au  contraire,  semble  absolument 
inconnu  en  dehors  des  homoptères  étudiés  dans  ce  travail  et  dans  ceux  de 

id  et  de  Nassonow.  Le  suivant  n'est  guère  fréquent. 

3e  cas.  —  Un  seul  et  unique  uretère.  C'est  le  cas  de  Gargara  genistœ, 
fig.  24,,  et  probablement  aussi  de  l'autre  représentant  des  Membracidœ 
dans  nos  contrés,  Centrotus  cornutus. 

Parmi  les  Jassidœ,  il  n'existe  que  pour  les  Bythoscopini,  pour  tous  les 
Bythoscopini  étudiés.  C'est,  ainsi  que  la  disposition  en  anse  distale  chez 
Allygus  et  Macropsis,  une  de  ces  exceptions  que  l'on  est  surpris  de  rencon- 
trer au  milieu  d'un  ensemble  déjà  exceptionnel.  La  confluence  se  fait  hors 
de  la  poche  ou  tout  près  de  la  recouvrante  chez  Idiocerus,  Pediopsis  et  By- 
thoscopitS]  chez  Macropsis,  elle  n'a  lieu  que  dans  la  poche.  Les  tubes  ne  con- 
fluent pas  tous  ensemble  à  la  même  hauteur  de  façon  à  former  un  verticille 
au  sommet  de  l'uretère,  mais  ils  rejoignent  l'un  après  l'autre  le  collecteur 
commun. 

Sirodot    58)  cite  le  »  canal  unique  -  qui  caractérise  l'appareil  urinaire 


(')  Cette  circonstance  fait  naître  un  doute  au  sujet  des  données  de  Giard  (o3)  sur  les 
tubes  de  Malpighi  des  Cécidomyes.  L'auteur  représente  ces  tubes,  qu'il  dit  être  au  nombre  de  deux, 
C"mme  décrivant  ensemble  une  boucle  dont  le  sommet  est  ramené  tout  près  de  l'insertion  des 
deux  extrémités  sur  l'intestin.  On  peut  se  demander  si  en  ce  sommet,  il  n'y  aurait  pas,  au  heu  d'un 
simple   contact,   une   communication   avec   l'intestin,    un   uretère. 
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dans  la  famille  desGrylloniens.  Il  apporte  aussi  l'exemple  des  Stratiomyides 

(Diptères). 

Mais,   même  avec  les  Bythoscopini,  l'uretère  unique  reste  bien  un  cas 

exceptionnel  dans  la  série  entomologique. 

Dans  les  trois  cas  que  nous  avons  passés  en  revue, 
il  n'y  a  en  définitive  qu'une  affaire  de  plus  ou  de  moins 
dans  le  sens  de  la  simplification  des  organes  urinaires, 
au  voisinage  de  l'intestin.  La  poche,  on  le  conçoit, 
en  est  réduite  d'autant,  particulièrement  chez  les  By- 
thoscopini, où  déjà  les  lacets  médiintestinaux  sont  si 
peu  compliqués.  Chez  les  Tettigonini  et  les  A cocephali, 
dont  le  filtre  ventriculaire  se  rapproche,  par  son  déve- 
loppement, de  celui  des  Cercopidœ,  les  trois  voies  de 
drainage  malpighiennes  sont  présentes.  De  même  chez 
les  Cicadidœ  qui  développent  si  fort  leurs  lacets.  Quant 
aux  Typhlocybini,  leur  uretère,  bien  qu'extrêmement 
court,  les  range  avec  les  Jassini  (Athysanus  obsoletus) 

Fig.  ZZt.  —  Ulopa  re-       .    ,  ,  7,    .,  •  .     •  1  .  7     ;• 

,.    ,  ,       ...      .  ,    ..       a  la  suite  des    lettigomm  et  des  Acocepliali. 

tiat/jta    adulte:     intestin  0  r 

postérieur  et  tubes  de  Mai-  On  le  voit,  les  données  anatomiques  paraissent,  à 

pighi  ;  comparer  avec  fig 

22r,    mêmes   lettres.    —     première  vue,   bouleverser  les  groupes  systématiques. 
Gr-  :  3o-  Nous  reviendrons  sur  cette  idée,  après  avoir  parcouru 

une   troisième   catégorie   de   faits   anatomiques,    non    moins   dignes   de  re- 
marque, offerts  par  les  mêmes  tubes  de  Malpighi. 

Division  des  tubes  de  Malpighi  en  différentes  régions. 

Nous  l'avons  dit  déjà,  chez  toutes  les  larves  et  chez  presque  tous  les 
adultes  des  types  étudiés  dans  cette  division,  les  tubes  de  Malpighi  com- 
prennent une  région  d'aspect  glandulaire.  Chez  les  Cicadidœ,  elle  est  sim- 
plement indiquée,  nettement  chez  Cieada  plebeja  et  Teltigia  orni,  à  peine 
chez  Cryptotympan  a  pustulata  :  à  la  région  grêle,  tout  à  fait  proximale, 
qui  prolonge  au  dehors  les  lacets  de  la  poche,  succède  une  région  très 
courte,  lisse,  un  peu  plus  renflée  que  le  reste  des  tubes  urinaires  qui  sont 
très  longs. 

Chez  tous  les  autres  types,  c'est  la  région  moyenne  des  tubes  qui  se 
renfle  et  devient  lisse  11)  comme  la  région  proximale  chez  les  larves  des 
Cercopidœ. 


Mans    sa    note    du    16    novembre    19m,    Gadd    signale   chez    Teltigonia    viridis    le    fait   que  la 
portion    moyenne  des  tubes   de    Malpighi   est    lisse,  quelque  peu  renflée;  que   les   cellules   y   renferment 
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Cette  région  glandulaire,  sauf  parmi  les  Cicadidce,  occupe  au  moins  le 
tiers  de  la  longueur  des  tubes  excréteurs;  elle  prend  parfois  des  dimensions 
proportionnellement  énormes,  surtout  chez  les 
Typhlocybini,  jusqu'à  dépasser  notablement 
la  moitié  du  développement  des  tubes  et  jus- 
qu'à atteindre  à  peu  pies  les  extrémités  dista- 
les.    Il  suffira  de  parcourir  rapidement  les  cl i t- 
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Fig.  33(.  —  Megophthalmus  scanicus.   —  Gr.   :   jj. 
r,  rectum  ;  —  ;  M.il- 

l'un  dos  tubes  rorap 
14/. 


A 


Fig  34/.  —  Acocephalus  stviatus;  tubes 
■  le  Malpighi  chez  l'adulte,  A,  et  chez  la 
larve    /}      —    Gr.   :   22. 

gl     -,  liez   la  larve,    ratatinée 

1  ices. 


férentes   figures  de  ce  texte  pour  se  convaincre  de  ces  faits;  les  fig.  33/  et 
19/  sont  particulièrement  instructives. 

Les  rares  espèces  dans  lesquelles,  à  l'exemple  (\c>.  Cercopidœ,  les  adul- 
tes manquent  île  cette  région  dilatée  sont  au  nombre  de  trois  :  l'une,  Ulopa 
reticulata,  fig.  32,  comparez  fig.  22,',  appartient  aux  Ulopidce;  les  deux 
autres,  de  la  famille  des  Jassidœ,  font  partie  de  deux  sous-familles  diffé 
rentes  :  Macropsis  lanio,  fig.  21/,  parmi  les  Bythoscopini,  où  la  règle  générale 
est  que  la  région  dilatée  persiste,  et  Acocephalus  strialus,  fig.  34,  et  37, 


un   protoplasme   très  colorable  loyaux   bien   an    nd  p.    cit.,    p.    211),     Dans    la    communi- 

cation   préliminaire    déjà    rappelée    ij      Pantel   et    E.    Licent,    janvier    10),    il    avait    été    'iiiestion    de 
cette  particularité   chez   les   Jassini   en   général  et  chez    Tettigonia   en    particulier,  entre  autres   types. 
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les  Acocephali;  il  serait  intéressant  de  voir  si  cette  dernière  espèce  fait 
aussi  exception  dans  sa  tribu.  Macropsis  lanio  se  comporte  d'une  façon  tout 
à  fait  à  part  :  la  réduction  de  la  région  dilatée  se  fait  non  pas  aux  environs 
de  la  dernière  mue,  comme  chez  Acocephalus,  mais  à  l'avant-dernière,  en 
sorte  que  la  nymphe,  fig.  35?  A.  non  plus  que  l'adulte,  ne  présente  le  ren- 
flement qu'on  trouve  aux  tubes  de  Malpighi  larvaires,  fig.  35/  B.  D'ailleurs, 
dans  les  trois  espèces  indiquées,  il  ne  s'agit  pas  seule- 
ment, comme  chez  les  Cercopidœ,  d'un  simple  retour 
à  la  grosseur  du  tube  variqueux,  avec  aménagement 
d'une  lumière  bien  calibrée  et  conservation  des  contours 
lisses;  les  tronçons  réduits  ont  ici  l'aspect  très  particulier, 
spécialement  accentué  chez  Macropsis,  fig.  35/,  A,  et 
Acocephalus,  fig.  34,.  A  :  ils  sont  tout  à  fait  ratatinés  et 
prennent  l'aspect  de  bâtons  noueux.  Les  noyaux  très  rap- 
prochés par  réduction  extrême  du  cytoplasme  font  au  de- 
hors des  saillies  parfois  plus  hautes  que  le  tube  n'est 
large.  C'est  l'aspect  d'organes  flétris,  fig.  36. 

La  couleur  des  tronçons  dilatés  est  le  blanc  grisâtre; 
on  ne  retrouve  pas  le  beau  blanc  de  lait  qui  caractérise 
les  tubes  soyeux  des  Cercopidœ.  Tettigonia  viridis  pré- 
sente souvent  un  blanc  bleuté  particulier. 

De  part  et  d'autre  de  la  région  médiane  ainsi  diffé- 
renciée, les  tubes  de  Malpighi  offrent  l'aspect  variqueux 
ordinaire,  jusqu'aux  extrémités  distales  inclusivement  et  jusqu'à  la  paroi  de 
la  poche  ventriculaire.  Dans  certains  groupes,  surtout  chez  les  Tvphlocy- 
bini,  fig.  20/  et  autres,  comme  aussi  chez  Ulopareticulata,  fig.  22/,  l'aspect 
variqueux  est  moins  accentué  et  les  cellules  s'allongent  dans  le  sens  du  tube. 
On  ne  retrouve  pas  ici  bien  individualisée  la  région  effilée  proximale  qui 
relie  la  région  glandulaire  des  Cercopidœ  et  des  Cicadidœ  aux  lacets  de  la 
poche. 

Pour  conclure  ce  chapitre  sur  l'anatomie  macroscopique  des  tubes  de 
Malpighi,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  le  ta- 
bleau de  la  page  no,  où  sont  réunis  les  points  importants  touchés  dans  les 
pages  précédentes.  L'étrangeté  d'allure  de  ces  organes  dans  l'ensemble,  et 
l'étrange  distribution  des  exceptions  faites  à  cet  ensemble  même  en  ressor- 
tiront  mieux  que  dans  un  texte  qui  ne  pourrait  être  assez  court  pour  un  ré- 
sumé. Nous  avons  réuni  d'ailleurs,  dans  ce  tableau,  aux  familles   que  nous 


Fig.  35/.  —  Macrop- 
sis lanio.  —   Gr.   :  Se. 

Légende  comme  Fir,. 
34/. 
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Tubes  de  Malpighi  che\  les  Homoptères  supérieurs  (' 
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indique   le  contraire;   *     indique    un   caractère    peu   accusé;    -| signifie    que    la    partie    renflée    des   tubes 

ne  dure  qu'une  partie  de  la  vie  larvaire;        re]  i  .sente  divers   degrés   de  probabilité.    Les    blancs  qui  laissent 
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venons  de  passer  en  revue,  celle  des  Cercopidœ  étudiés  dans  la  première 
partie,  et  celle  des  Fulgoridœ  qui  feront  le  sujet  des  dernières  pages  de  ce 
mémoire.  L'impression  d'ensemble  en  sera  plus  forte.  C'est  celle  d'organes 
mis  hors  des  voies  communes,  non  seulement  par  leur  physiologie  et  leur 
anatomie  propres,  mais  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  par  leur  manque 
d'uniformité  dans  les  différents  groupes  systématiques.  Hâtons-nous  pour- 
tant de  constater,  à  ce  dernier  point  de  vue,  que,  parmi  ces  insectes,  une 
grande  concordance  persiste,  somme  toute  (malgré  l'exception  des  anses 
malpii;hiennes  de  Macropsis  et  à' Allygus,  et  la  réduction  de  la  partie  ren- 
flée chez  Macropsis),  entre  les  caractères  morphologiques  externes  et  biolo- 
giques, sur  lesquels  surtout  est  basée  la  répartition  en  familles  et  sous-fa- 
milles, et  l'anatomie  interne  si  étrange  et  en  même  tant  si  diversifiée  des 
cicadines.  Les  groupes  des  classificateurs  restent  bien  compacts  sous  les 
pinces  et  l'aiguille,  au  point  de  vue  anatomique  où  nous  nous  sommes 
placés. 

Histologie  des  tubes  de  Malpighi. 

Ce  paragraphe  sera  beaucoup  plus  court  que  le  précédent. 

Des  lacets  qui  sont  dans  la  poche,  nous  dirons  seulement  que,  chez 
Tettigonia,  ils  ressemblent  à  ceux  des  Cercopidœ  et  nous  rappellerons  l'ex- 
trême minceur  de  leur  paroi  chez  les  types  à  poche  simplifiée,   fig.  15,  m. 

Les  cellules  des  deux  parties  bosselées  ont  l'aspect  qu'on  leur  trouve 
chez  les  Cercopidœ.  Il  n'y  a  pas  de  bordure  en  brosse  bien  visible.  L'indigo- 
carmin  en  excrétion  dessine  de  magnifiques  buissons  de  canalicules  intra- 
cellulaires comparables  à  ceux  des  Cercopidœ,  chez  Tettigonia,  fig.  28  et  32, 
Macropsis,  Acocepliahis,  fig.  31,  et  autres  espèces  à  régions  excrétrices  bien 
variqueuses.  Ils  sont  pourtant  moins  fournis  dans  la  région  distale  que  dans 
la  proximale.  Là  où  l'aspect  variqueux  s'atténue,  par  ex.  chez  les  Typhlo- 
cybini,  on  ne  voit  plus  guère  de  moulé  par  l'excrétion  colorée  que  la  lu- 
mière du  tube  et  les  sinus  intercellulaires,  par  ex.  chez  Kybos  smarag- 
diihts  et  Eupteryx  concinna  (Typhlocybini);  d'ailleurs,  en  ce  cas,  les  cellules 
sont  fort  plates  et  laissent  une  lumière  très  large. 

Le  passage  des  parties  variqueuses  à  la  partie  glandulaire,  plus  encore 
que  chez  les  Cercopidœ,  se  fait  progressivement.  La  fig.  37  montre  une  sorte 
de  cupule  bien  formée  par  la  partie  variqueuse  et  dans  laquelle  s'encastre, 
comme  un  gland,  l'extrémité  de  la  région  dilatée.  Les  cellules  d'aspect  vari- 
queux remontent  même  un  peu  haut  sur  les  parois  de  cette  dernière  région. 
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La  région  dilatée  est  particulièrement  intéressante  pour  nous.  Chez  les 
adultes  sur  lesquels  des  coupes  ont  été  pratiquées  :  Cicada plebeja,  Idiocerus 
ajustas,  Macropsis  lanio,  Tettigonia  viridis,  Athysanus  obsoletus,  Kybos 
smaragdulus,  jamais  la  lumière  n'est  rétrécie  comme  chez  les  Cercopidœ 
lai  vains,  fig.  26.  Elle  est,  au  contraire,  largement  ouverte,  fig.  33,  et  les 
cellules,  limitées  par  une  membrane  nette,  sont  séparées  entre  elles  jusque 
près  de  la  basale.  Ces  cellules  ont  une  base  tantôt  à  contours  géométriques, 
fig.  30,  tantôt  moins  bien  dessinée,  fig.  37.  Les  noyaux,  fig.  33,  sont 
ronds,  avec  une  membrane  nucléaire  bien  visible  et  un  corps  chromatique 
riche.  Le  protoplasme  dessine  des  vacuoles  bien  autrement  nettes  que  chez 
les  larves  de  Cercopidœ,  fig.  27;  elles  sont  enserré*  -  dans  des  mailles  pro- 
toplasmiques  vigoui  et  très  colorables  par  l'hématoxyline,  fig.  34;  le 

corps  de  la  cellule  présente  uniformément  cet  aspect  dans  toute  son  étendue. 
/.  une  larve  de  Tettigonia  (l'insecte  était  sans  doute  à  une  phase 
particulière  de  sa  vie  évolutive,  probablemenl  aux  environs  d'une  mue),  j'ai 
trouvé  cet  ensemble  notablement  modifie.  Les  deux  noyaux,  refoulés  tout 
à  fait  à  la  base  de  la  cellule,  n'étaient  plus  arrondis;  mais,  sans  plus  être 
entourés  d'une  membrane  bien  visible,  ils  présentaient  en  coupe  quatre  ou 
cinq  pointes,  exactement  placées  sur  le  prolongement  de  trabécules  proto- 
plasmiques  assez  fortes.   Ces  tral  elles-mêmes,  toujours    très  tran- 

chées et  bien  colorées  dans  la  région  des  noyaux,  et  cela  sur  la  moitié  de 
la  largeur  de  la  cellule  environ,  s'estompent  et  s'effacent  vers  la  surface; 
la  membrane  cellulaire  est  devenue  indistincte,  et  la  lumière  du  tube  a 
presque  disparu.  Par  ces  caractères  cellulaires,  la  région  dilatée  des  tubes 
de  Malpighi  de  Tettigonia  se  rapproche  de  la  région  nettement  glandulaire 
des  mêmes  organes  chez  les  larves  des  Cercopida  .  Mais  il  reste  des  diffé- 
rences notables  :  chez  la  larve  de  Tettigonia,  les  noyaux,  moins  hérissés, 
gardent  un  corps  chromatique  structuré,  moins  finement  cependant  que 
chez  l'adulte;  le  réticulum  protoplasmique,  moins  distendu  sans  doute  par 
la  sécrétion  que  chez  les  larves  des  Cercopidœ,  reste  bien  visible  dans  la 
région  circumnucléaire. 

Ce  qui  porte  à  croire  qu'il  s'agit  là  d'un  état  en  rapport  avec  la  der- 
nière mue,  c'est  qu'un  adulte  tout  frais  a  montré  aussi  des  noyaux  à  con- 
tours irréguliers,  mais  moins  que  chez  la  larve  précédente,  sans  membrane 
distincte,  avec  un  réticulum  cytoplasmique  très  flou.  Serait-ce  là  un  état 
analogue  [mais  moins  marqué)  à  celui  que  nous  avons  trouvé  chez  les  tout 
jeunes  adultes  des  Cercopida  ? 


TUBE  DIGESTIF  DES  HOMOPTÈRES  SUPÉRIEURS  Il3 

Chez  les  adultes  de  Macropsis  lanio,  d'Acocephalus  striatus,  fig.  36, 
et  probablement  à'Ulopa  reticulata,  la  région  ratatinée  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  ancienne  région  renflée  des  larves,  n'a  perdu  aucun  de  ses  noyaux; 
ils  sont  simplement  rapprochés  entre  eux,  par  réduction  extrême  du  corps 
cellulaire;  leur  corps  chromatique  est  parfaitement  vigoureux.  La  lumière 
du  tube  reste  bien  ouverte,  quoique  très  irrégulière  dans  sa  forme. 

Nous  avons  déjà  rencontré,  dans  la  première  partie,  le  cas  d' Osmylus 
{Hemerobiidœ,  Névroptère),  signalé  par  Hagen  (i852),  cité  par  Maude 
(02),  et  celui  de  Sisyra  {Hemerobiidœ  encore)  étudié  par  Maude;  chez  ces 
deux  insectes,  la  région  médiane  des  tubes  de  Malpighi  devient  séricigène, 
en  vue  de  la  fabrication  du  cocon. 

Dans  le  même  groupe  des  névroptères,  Myrmeleon  introduit  la  va- 
riante d'une  région  proximale  séricigène. 

On  voit  que  la  diversité  de  position  des  tronçons  hétérogènes  sur  les 
tubes  excréteurs  des  homoptères  supérieurs  n'est  point  particulière  à  ce 
groupe. 

Physiologie  des  tubes  de  Malpighi. 

Comme  chez  les  larves  des  Cercopidœ,  nous  avons  affaire  à  des  organes 
fonctionnellement  excréteurs  dans  leurs  régions  variqueuses.  Sont-ils  aussi 
fonctionnellement  glandulaires  dans  leur  région  renflée?  C'est  douteux. 

Régions  variqueuses. 

A  l'état  frais,  les  régions  variqueuses  sont  partout  incolores  :  pas  traces 
de  pigments.  On  n'y  voit  pas  non  plus  d'excréta  naturels  figurés,  et  les 
essais  pour  y  découvrir  des  urates  sont  restés  infructueux  (').  Mais  partout, 
et  aussi  bien  dans  la  région  distale  que  dans  la  proximale,  les  cellules  élimi- 
nent certains  colorants  injectés  dans  la  cavité  générale.  Elles  se  comportent, 
chez  Tettigonia,  qui  a  fait  le  principal  sujet  des  recherches  sur  ce  point, 
comme  chez  les  Cercopidœ,  à  l'égard  de  l'indigo-carmin.  L'optimum  de  co- 
loration des  tubes,  chez  les  larves  et  les  adultes,  peut  être  atteint  dès 
une  heure  ou  deux  après  l'injection;  l'excrétion  commence  d'ailleurs  quel- 
ques minutes  après  l'opération.   Elle  se  prolonge  pendant  17  à  19  heures 


(')  Il  eût  été  intéressant  de  rechercher  si  les  tubes  de  Malpighi  ne  seraient  pas  suppléés  dans 
l'élimination  des  urates  par  le  corps  adipeux,  tant  chez  les  CercopidiV  que  chez  les  autres  homoptères 
supérieurs.  Des  essais  faits  au  début  de  cette  année  sur  la  larve  à' Aphrophora  salicis  au  3<=  stade,  sur 
la  larve  à  terme  de  Bythoscopus  Jlavicollis  et  sur  l'adulte  de  Cixius  nervosus  ont  eu  un  résultat  négatif. 
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sans  fatigue  apparente  de  l'animal.  On  voit  l'activité  dépuratrice  de  ces  or- 
ganes, en  si  grande  partie  glanduliformes. 

La  fuchsine  acide  s'est  comportée,  en  général,  comme  chez  les  Cerco- 
pidœ.  Partout,  la  poche  (par  les  lacets  malpighiens)  s'est  montrée  souvent 
rose  et  parfois  même  rouge  avant  l'intervention  de  l'acide  acétique.  Il  y 
aurait  là  une  tendance  marquée  à  1  acidité. 

Le  bleu  de  méthylène  B,  introduit  dans  l'organisme  par  les  voies  di- 
gestives,  s'est  éliminé  en  vert  dans  la  région  bosselée  proximale. 

Les  expériences  faites  à  1  indigo-carmin  sur  Kybos  smaragdulus  et  Eu- 
pteryx  |  Typhlocybini),  .  I  thysanus  obsoletus  et  .  1  llygus  modestus  [Jassini),  et 
Acocephalus  slriatus  (Acocephalî),  n'ont  fait  que  confirmer  les  résultats 
précédents. 

Si  développée  donc  que  soit  la  partie  renflée,  jamais  elle  ne  gène  la 
fonction  excrétrice,  même  dans  la  région  variqueuse  distale. 

Région  lisse  et  renflée. 

Cette  région  renflée  elle-même  ne  prend  jamais  part  à  l'excrétion  des 
colorants  Mèmi  chez  Icocephalus  et  Macropsis,  où  elle  est  réduite,  elle 
reste,  sous  o  rapport,  aussi  inerte  que  chez  les  adultes  des  Cercopidœ;  en 
sorte  que  la  belle  natte  bleue  que  formenl  les  tubes  de  Mal  pi  ghi  chargés 
d'indigo-carmin  est  coupée  brutalemenl  à  mi-hauteur  par  une  zone  absolu- 
ment incolore. 

D'aspect  glandulaire,  fonctionne-t-elle  comme  glande?  (  )u  bien  faut-il 
ne  voir  en  elle,  même  dans  l'état  particulier  signalé  plus  haut  chez  une  larve 
et  un  jeune  adulte  de  Tettigonia,  qu'un  simple  essai  d'activité  comme  on 
peut  en  retrouver,  ;'i  tous  les  degrés,  dans  les  organes  rudimentaires?  Il  est 
é,  en  tout  cas,  impossible  d'assigner  une  fonction  utile  à  l'individu  ou 
.i  l'espèce,  et  de  découvrir  un  état  pleinement  fonctionnel. 

Les  mi'des,  comme  les  femelles,  possèdent  une  région  renflée.  Par  ail- 
leurs, chez  Tettigonia  firiJis,  les  cellules  deviennent  moins  vacuolisées 
et  plus  granuleuses  pendant  l' arrière-saison,  vers  la  ponte  de  la  dernière 
génération.  Enfin,  ces  insectes  pondent  sous  l'écorce  des  arbustes.  Aucune 
indication  d'un  rôle  quelconque  dans  la  protection  des  œufs. 

Peut-être  autour  de  la  dernière  mue  pourrait-on  placer  au  moins  un 
éveil  de  l'activité  glandulaire.  Mais  on  n'en  voit  aucun  résultat  plausible  : 
les  larves  des  espèces  que  nous  achevons  d'étudier  sont  toutes  sauteuses, 
et  au  moins  aussi  agiles  que  les  adultes  correspondants;   leur  mue  se  fait  à 
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découvert.  On  ne  pourrait  donc  songer  qu'à  un  vestige  de  la  fonction  spu- 
migène  des  Cercopidœ  :  nous  voyons,  au  sein  même -de  cette  famille,  cette 
fonction  caractéristique  n'entrer  en  activité,  chez  les  Plyelus  australiens  ^ 
à  coquille,  que  dans  les  derniers  moments  de  la  vie  larvaire.  Les  cas  d'Aco- 
cepkalus,  de  Macropsis  lanio  et  d' Ulopa  reticulata  favorisent  cette  inter- 
prétation. 

Les  trois  Névroptères  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  emploient  leur 
soie  malpighienne  à  hier  un  cocon  nymphal.  Les  larves  des  Cercopidœ  souf- 
flent leur  écume.  Les  deux  cas  de  protection  sont  clairs.  Mais  que  penser 
d'une  soie  que  fabriqueraient  les  Jassidœ  et  les  autres  Cicadines  qui  nous 
occupent  en  ce  moment? 

CONCLUSIONS  RELATIVES  AU   GROUPE  I. 

De  même  que  le  dispositif  digestif,  le  dispositif  sécréteur  qui  constituait 
avec  lui,  chez  les  Cercopidœ,  un  ensemble  si  bien  aménagé  pour  une  fonc- 
tion très  particulière,  tombe,  chez  les  autres  cicadines,  à  l'état  rudimen- 
taire;  il  montre  le  caractère  de  grande  diversification  qui  affecte  en  général 
les  organes  rudimentaires.  Les  exagérations  mêmes  que  nous  avons  rencon- 
trées dans  le  développement  de  la  région  malpighienne  renflée  ne  font  que 
souligner  cette  particularité. 

En  même  temps,  nous  l'avons  vu  aussi,  l'appareil  de  la  poche,  destiné 
à  une  meilleure  utilisation  de  l'aliment,  s'atténue;  l'anse  médiintestinale  se 
montre  moins  active  dans  sa  fonction  excrétrice  et  prend  des  aspects  de 
tronçon  banal  du  tube  digestif. 

Nous  allons  maintenant  passer  à  une  catégorie  d'homoptères  dont  les 
systèmes  digestif  et  urinaire,  bien  différents  du  type  général,  n'en  gardent 
pas  moins  avec  celui-ci  quelques  ressemblances  assez  marquées. 

GROUPE    II.    —    FULGORID^E. 

Ce  qui  surprend  le  plus,  dans  le  tube  digestif  et  les  tubes  de  Malpighi 
des  Fulgoridœ,  c'est  leur  rapprochement  du  type  banal,  alors  que  chez  les 
autres  homoptères  supérieurs,  ces  mêmes  organes  s'en  éloignaient  consi- 
dérablement. 

Nous  avons  cependant  à  relever  plusieurs  particularités  qui  rappellent 
la  parenté  des  Fulgoridœ  avec  les  Cercopidœ. 
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Espèces  étudiées.  Le  matériel  d'étude  a  été  fourni  par  les  espèces 

suivantes  : 

Fulgorini    :  Lycorma  delicatula  White  ('),  de  Chine. 
Cixius  cunicularius  L. 
Cixius  nervosus  L. 
Issus  coleopteratus  Fabr. 
Delphacini  :  Liburnia  [pellucida  Fabr.?) 

/..  pellucida  Fabr.,  var.  dispar  Fall. 
/. .  |  Fairmairei  Fall.?) 

Nous  insisterons  surtout  sur  Lycorma.  Les  autres  espèces  ne  serviront 
qu'à  confirmer  ou  à  étendre  les  résultats  de  nos  recherches  sur  l'anatomie 
comparée  des  Fulgoridœ  par  rapport  aux  Cercopidœ.  Aussi  bien,  a  cause 
de  la  petitesse  de  leur  taille,  de  leur  rareté,  et  de  la  difficulté  qu'il  y  a  à  les 
panier  en  ca^e,  L'étude  des  Fulgoridœ  'le  nos  pays  est-elle  moins  facile  que 
celle  de  La  grande  espèce  chinoise 

fe  dois  mentionner  ici  le  travail  de  Kershaw  eo)  sur  Pyrops  cande- 
laria.  Cet   insecte  |  awc  Lycorma  îles  traits  de  ressemblance  nom- 

breux sous  le  rapport  de  l'anatomie  aussi  bien  que  de  la  ponte  et  des  mo  urs 
en  général.  L'étude  présente  ne  fera  toutefois  pas  double  emploi  avec  L'étude 

raie  du  naturaliste  de  Macao,  puisque  nous  nous  plaçons  à  un  point  de 
vue  très  spécial. 

CHAPITRE    I. 

SYSTÈME     DIGESTIF. 

A  louverture  de  l'abdomen  de  Lycorma,  on  ne  peut  manquer  d'être 
frappé  par  l'aspect  du  peloton  rose,  fig.  36,,  im,  assez  gros  et  très  dense, 
que  forme  le  tube  digestif.  Ce  peloton  est  pour  ainsi  dire  monté  sur  un  axe 
représenté,  d'un  côté,  par  le  long  et  grêle  œsophage,  œs,  et  de  lautre 
côté  par  l'intestin  postérieur,   ip,   court,  assez  ample,  comme  perdu  au  mi- 

(')  Dans  les  Noies  préliminaires  (E.  Licent,  ii„,  ii*),  cette  espèce  est  désignée  sous  le  nom 
d'Aphana    novemmaculata. 

Voir  la  note  additionnelle  r>ù  j'ai  rassemblé  mes  observations  sur  les  espèces  européennes 
et  les  renseignements  intéressants  recueillis  en  Chine  par  le  P.  Perrot  sur  Lycorma.  J'ai  pu 
confirmer  beaucoup  de  ces  renseignements  grâce  aux  envois  nombreux  et  variés  qu  il  m'a  faits. 
J'ai  tiré  beaucoup  des  données  de  ce  chapitre  du  matériel  que  ce  missionnaire  a  bien  voulu  lixcr 
pour   moi;    je   les    ai   complétées   au    moyen   d'exemplaires    obtenus   d'éleva 
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lieu  d'un  écheveau  bien  fourni,  formé  par  les  tubes  de  Malpighi,  m,  qui  sont 
roses  comme  l'intestin  et  démesurément  longs  et  grêles. 

Pour  compléter  cette  esquisse,  il  reste  à  signaler  à  l'avant  un  sac  dia- 
phane, p,  à  parois  pochées,  qui,  naissant  vers  la  jonction  de  l'œsophage  avec 
le  médiintestin,  c'est-à-dire  sur  le  peloton,  se  dirige  dorsalement,  aplati  sur 

l'œsophage,  vers  la  tète, 
et  pénètre  jusqu'au  som- 
met du  front.  La  forme 
d'ensemble  de  ce  sac  aplati 
est  celle  d'un  triangle  al- 
longé, le  sommet  vers  la 
tête,  dans  laquelle  il  se 
prolonge  par  un  tube  as- 
sez étroit.  Vers  l'arrière, 
sur  le  peloton,  la  base  du 
triangle  dessine  une  cour- 
be légèrement  trilobée.  Je 
n'ai  rien  vu  qui  rappelât 
la  grande  ampoule  ab- 
dominale signalée,  chez 
Flatà  marginella  par  Bu- 

GNION   et   POPOFF  (07). 

L'intestin  de  tous  les 
Fulgoridœ  cités  plus  haut 
présente  les  grands  traits 
que  nous  venons  d'indi- 
quer :  le  long  œsophage, 
le  peloton,  le  sac.  Les  tu- 


Fig.   36/.  —  Lycorma    delicatula,   larve   de   8mm.  —  Gr.  :  10. 
m,    tubes   de   Malpighi;    —  p,    poche;   —   im,    médiintestin; 
tp.    intestin    postérieur;    —    ms,    muscle    suspenseur    du    peloton       bes    de    Malpiorhi     Varient 

davantage. 


médiintestinal:    —    œs,    œsophage. 


Œsophage. 

L'œsophage  de  Lycorma  ressemble  à  celui  des  homoptères  précédents, 
sauf  la  longueur  :  il  est  peu  chitinisé,  plissé  et  assez  dilatable. 

Le  proventricule  présente  des  replis  yalvulaires  très  développés,  fig. 
20,  v,  constitués  et  distribués  comme  chez  les  Cercopidœ.    C'est-à-dire  que 
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la  valvule  cardiaque  est  dissymétrique  comme  chez  les  homoptères  spu- 
meux; d'abord  les  plis  ne  naissent  pas  à  la  même  hauteur,  les  plus  bas,  vt, 
naissant  en  face  et  à  la  hauteur  du  débouché  du  sac,  p  ;  de  plus,  du  côté  de 
ce  débouché,  les  plis  i\  résultent  moins,  on  le  voit,  d'une  invagination  de 
la  tunique  musculaire  de  la  paroi,  comme  en  r,,  que  de  l'accolement  de 
deux  tuniques  musculaires,  celle  de  l'œsophage  et  celle  du  sac. 

Médiintestin. 

Poche. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  conçoit  la  nature  du  sac  que 
nous  avons  décrit  plus  haut.  Sa  position  en  arrière  des  plis  valvulaires  du 
proventricule  le  désigne  comme  un  diverticule  du  médiintestin    '  . 

Le  dispositif  est  le  môme  chez  les  autres  Fulgoi  idœ.  Outre  sa  dépen- 
dance du  médiintestin  commençant,  la  position  dorsale  du  sac  incline  à 
l'assimiler  au  diverticule  que  nous  avons  étudié  chez  tous  les  homoptères 
supérieurs,  sauf  les  Cicadidœ  et  les  Typhlocybini,  et  dans  la  paroi  duquel 
serpentent  les  lacets  malpighiens  et  intestinaux.  Le  nom  de  poche  paraît 
donc  convenir  au  sac  dorsal  des  Fulgoridee. 

Remarquons,  en  effet,  qu'avec  toute  son  ampleur,  il  n'est  guère  plus 
considérable  (')  que  le  sac  épithélial  chiffonné  qui,  chez  les  Cercopidœ,  en- 
veloppe fidèlement,  dans  les  plis  de  sa  paroi,  les  méandres  du  médiintestin 
et  des  tubes  cie  Malpighi.  La  tunique  musculaire  seule  diffère  par  son 
développement  :  chez  les  Cercopida  ,  elle  se  tend  sur  le  paquet  dense  du 
complexe  filtrant;  ici,  elle  double  exactement,  dans  toute  son  étendue,  une 
paroi  épithéliale  bien  déployée.  Toutefois  la  paroi  de  la  poche  des  Fulgoridœ 
n'est  pas  très  unie.  C'est  un  sac  à  surface  très  accidentée  de  plis,  de 
digitations  même,  émettant  dans  le  thorax  deux  bras  plus  considérables; 
ces  derniers  sont  probablement  les  homologues  de  ceux  que  Kershaw  a 
vus  se  prolonger,  chez  Pvrops,  jusque  dans  les  coxœ  des  pattes  moyennes. 


I1)  Kershaw  io)  semble  dire  que,  chez  Pvrops,  l'organe  dépendrait  de  l'œsophage,  quand 
il  écrit  :  «  l'usterinrly,  the  œsophagus  continues  as  a  very  slender  tube  to  the  anterior  part  of  the 
abdomen,  where  it  joins  the  stomach  and  gives  off  a  very  large  diverticulum  n  op.  cit.,  p.  u5). 
Si  le  débouché  de  ce  diverticulum  est  dans  la  même  position,  par  rapport  à  la  valvule  proventri- 
culaire,   que  chez    Lycorma,    il   n'est   pas   émis     •jiven  off)  par  l'œsophage,   mais   par   le   médiintestin. 

(s)  Voir  la  fig.  schématique  p.  25  où  l'on  a  représenté  la  poche  des  Cercopidœ  telle  que 
permettent   de   la   concevoir   les  dissections   et   la   comparaison   avec    les   Fulgoridœ. 
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Au-delà  du  thorax,  la  poche  s'amincit  pour  aller  jusqu'au  bout  du  rostre 
camus  des  larves  et  jusqu'au  sommet  du  front  plus  pointu  des  adultes. 

Chez  Issus,  fig.  37,,  les  contours  de  l'organe  rappellent  ceux  qu  il  a 
chez  Lycorma;  chez  Cixius,  ils  sont  moins  mouvementés,  fig.  38(;  mais 
chez  Libuvnia  on  retrouve  des  plis  et  des  digitations  plus  marqués. 

L'histologie  de  ce  diverticule  est  fort 
simple  :  chez  Lycorma,  la  couche  muscu- 
laire est  partout  très  mince,  plus  encore 
que  la  recouvrante  des  Cercopidœ;  elle 
montre  de  beaux  noyaux  allongés.  Au  som- 
met, l'épithélium  est  composé  de  cellules 
qui  sont  assez  étroites;  mais  comme  leur 
hauteur  est  faible,  deux  fois  égale  environ  à 
la  largeur,  l'assise  qu'elles  forment,  même 
doublée  de  la  couche  musculaire,  ne  con- 
stitue jamais  qu'une  paroi  fort  mince. 
Chez  Cixius  et  les  Delphacini,  les  cellules 
épithéliales  sont  un  peu  plus  hautes.  D'ail- 
leurs, chez  Lycorma,  au  voisinage  de 
l'intestin,  et  au  fur  et  à  mesure  que  l'on 
se  rapproche  de  la  base  de  l'organe,    la 


,  région  proximaie     hauteur  des   cellules   augmente  notable- 


Fig.  Z7t  —  Issus  coleopteratus.  —  Gr.  :  10. 

lin,    anse    médiintestinale   libre;    —    c,    pe- 
loton formé  des  régions  proximale  et  distale 
du    médiintestin; 
des    tubes    de     Malpighi,     d'aspect    glandu- 

laire;  les  autres  lettres  comme  pic.  36t.      ment.    jusqua    prendre    sensiblement    la 

taille  de  celles  du  médiintestin,  fig.  20. 
C'est  en  somme  l'aspect  du  médiintestin  que  l'on  trouve  en  ce  point,  moins 
la  bordure  en  brosse,  et  pas  du  tout  celui  de  l'œsophage  ou  du  proventri- 
cule. En  même  temps  que  leur  hauteur  augmente,  la  base  des  cellules 
se  rétrécit,  et  leur  sommet  s'arrondit;  elles  forment,  en  cet  état,  à  la 
base  du  sac,  des  replis  assez  importants  pour  obturer  la  lumière  relative- 
ment étroite  par  laquelle  il  communique  avec  l'intestin.  La  hauteur  des 
cellules  diminue  un  peu  en  face  des  plis  valvulaires,  pt  et  px,  et  fait  ainsi 
transition  aux  cellules  du  médiintestin. 

L'épithélium  de  la  poche  présente  un  protoplasme  bien  granuleux  et 
des  noyaux  à  corps  chromatique  bien  caractérisé,  ronds,  ovales  ou  à  con- 
tours irréguliers  mais  toujours  adoucis.   Il  n'y  a  pas  trace  de  bordure  en 
brosse  et  toute  l'assise  n'a  pas  l'air  très  active.  De-ci  de-là  on  aperçoit  une 
cellule  plus  petite  s'élevant  à  mi-hauteur  des  autres,  avec  un  noyau  beau- 
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coup  plus  petit  que  les  autres.  Dans  la  partie  inférieure  du  diverticule, 
proximale  par  rapport  au  médiintestin,  les  cellules,  arrondies  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  sont  souvent  très  éclaircies  au-dessus  du  noyau.  Mais, 
même  dans  cette  région,  où  l'aspect  de  l'épithélium  est  ainsi  notablement 
changé,  il  n'y  a  pas  de  bordure. 

Nous  parlerons  du  rôle  physiologique  de  la  poche  après  avoir  étudié  le 
médiintestin  dont  elle  dépend  anatomiquement. 

Tractus  médiintestinal. 

Le  trac  tus  médiintestinal  débute,  en  vue  superficielle,  de  façon  assez 
tranchée  par  le  renflement  que  détermine  la  valvule;  en  coupe  longitudi- 

.  à  hauteur  des  plis  les  plus  en  arrière  de  la  valvule  proventriculaire, 
la  bordure  cellulaire  colorable  par  la  vésuvine  apparaît  soudain. 

Morphologie.  —  Chez  Lycorma,  le  médiintestin  entier,  nous  l'avons 
vu,  est  ramassé  en  un  peloton  fort  dense.  Ce  peloton  est  enveloppé  d'une 
membrane  mince  musculo-trachéolaire,  d'un  tissu  serré,  et  à  beaux  noyaux. 
Et  tout  le  paquet,  en  dehors  duquel  restent  les  tubes  excréteurs,  est  rat- 
taché, par  un  muscle  suspenseur  bien  individualisé,  à  l'œsophage,  fig.  36/, 
ms.  Il  n'est  pas  trop  difficile  de  le  dévider  complètement  en  déchirant  l'en- 
veloppe et  en  brisant  les  tractus  trachéens  qui  relient  entre  eux  les  lacets 
du  peloton. 

On  obtient  alors  un  long  tube  du  même  ordre  de  dimensions  que  le 
médiintestin  des  Cercopidce,  y  compris  les  lacets  cachés  dans  la  poche. 

Chez  les  autres  Fulgoridce,  le  dispositif  varie  :  il  est  particulièrement 
intéressant  pour  nous  chez  Cixius,  fig.  38,,  et  Issus,  fig.  37,;  à  la  dissection, 
il  est  très  facile,  chez  les  trois  espèces  de  ces  deux  genres  mises  à  l'étude, 
de  déjeter  une  boucle,  im,  aussi  libre  que  celle  des  Cercopidce;  mais  les 
deux  régions  proximale  et  distale  du  médiintestin,  sur  un  parcours  assez 
long,  sont  accolées  fortement  entre  elles  et  les  deux  tubes  ainsi  mis  en  fais- 
ceau, d'un  aspect  variqueux  irrégulier,  sont  roulés  en  un  peloton,  c,  com- 
pact et  difficile  à  dévider.  Dans  les  coupes  à  travers  ce  peloton  on  trouve 
des  traces  d'une  enveloppe  commune  aux  tubes  qui  le  composent. 

Dufour  (33  a  très  bien  vu  l'anse  libre,  mais  il  n'a  pas  distingué  la  par- 
tie libre  d'avec  les  régions  pelotonnées;  il  n'a  pas  vu  non  plus  le  diverticule 
dorsal. 


TUBE  DIGESTIF   DES   HOMOPTERES  SUPERIEURS 


121 


Sans  insister  de  façon  exagérée,  on  peut  assez  facilement  rapprocher  la 
poche  des  Cercopidœ  et  celle  des  Fulgoridce  en  général  ;  l'anse  des  Cer.co 

■pidœ  et  celle  de  Cixius  et  Issus;  enfin  le  pe- 
loton libre  des  Fulgoridce  étudiés  plus  haut 
et  les  lacets  médiintestinaux  logés  dans  la 
poche  des  Cercopidœ;  les  mêmes  éléments 
se  retrouvent  chez  les  Cercopidœ  et  les  Ful- 
goridœ  ;  ceux-ci  manquent  de  l'ensemble 
que  nous  avons  trouvé  chez  ceux-là. 

Les  Liburnia,  fig.  39^,  présentent  une 
grande  simplification  du  médiintestin.  Plus 
de  peloton  intégral  ou  partiel  comme  dans 
les  genres  précédents.  L'extrémité  distale 
revient  cependant,  dernier  vestige,  croiser 
l'extrémité  antérieure;  mais  c'est  tout  ce 
qui  reste  des  connexions  si  complexes  dans 
les  autres  types.  Les  Liburnia,  parmi  les 
Fulgoridœ,  seraient  assez  comparables,  aux 
Fyphlocybini  parmi  les  autres  familles 
d'homoptères. 


Fig.  38(.  —  Cixius  nervosus.  -  -  Gr.  :  10. 

ur,    uretère  ;    les  autres   lettres    comme 
fig    37;  et  36t. 


Histologie.  —  L'aspect  extérieur  du 
tube  médiintestinal  développé  est  assez  uni- 
forme chez  Lycorma.  Cependant  la  partie 
antérieure  a  une  teinte  naturelle  plus  fon- 
cée. Chez  Cixius,  les  parties  accolées  sont 
plus  transparentes  et  les  noyaux  y  sont  plus 
petits  et  plus  serrés  que  dans  l'anse  libre. 
Des  coupes  pratiquées,  chez  Lycorma, 
au  milieu  du  peloton,  montrent  dans  toutes 
les  sections  une  structure  de  paroi  absolu- 
ment uniforme  :  sur  une  assez  forte  enveloppe  musculeuse,  fig.  23,  musc, 
est  assis  un  épithélium  formé  de  très  hautes  cellules,  très  étroites  (la  hauteur 
peut  atteindre  six  et  sept  fois  la  largeur),  à  parois  latérales  parallèles,  sé- 
parées entre  elles  presque  jusqu'à  la  base,  mais  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  pointues  parfois  vers  la  lumière.  Le  protoplasme  est  riche,  très  co- 
lorable;  les  noyaux,  deux  par  cellule,   se  trouvent,  à  la  base,   l'un  contre 


Fig.  39*.  —  Liburnia  sp.;  tube  digestif 
dans    son  attitude  naturelle.  —  Gr.   :   10. 

tir,  uretère;  les  autres  lettres  comme 
fig.  36(. 
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l'autre;  ils  occupent  ainsi  toute  la  largeur  de  la  cellule,  et  comme  une 
même  coupe  intéresse  souvent  les  noyaux  de  toutes  les  cellules  qu'elle 
touche,  tant  ces  cellules  sont  étroites,  les  noyaux  dessinent  alors  une  zone 
sombre,  continue,  parallèle  à  l'assise  musculaire.  Ces  noyaux  sont  généra- 
lement de  forme  ovale. 

Partout,  les  cellules  présentent  cette  bordure  d'ap- 
parence anhiste.  très  colorable  par  la  vésuvine,  qui  est 
si  caractéristique  de  la  branche  d'aller  dans  la  boucle 
médiintestinale  des  Cercopidœ.  Elle  est  ici  particuliè- 
rement épaisse;  et  comme  les  cellules  sont  allongées 
kig.  40t.        Liburnia     en  forme  de   doigts,    cette   bordure,   par  suite  de  son 

sp.;    tubes   de     Malpighi.  .  .  , 

m,  anormau  mé-     épaisseur,  iorme  a  leur  sommet,  des  cornes  allongées  en 

:   —   '"'•     ","      rubans;   dirigés  vers  l'axe  de  la   lumière,   ces   rubans 

normal;     —     ip,     int. 

postérieur  -  im,  meJiin-     constituent  autour  de  lui  des  amas  parfois  considérables 

testin.    —    Or.   :    10.  ■■  .  i  -n- 

et  disposes  en  manchon  treilhsse. 

Chez  Issus,  autant  qu'on  peut  en  juger  par  transparence,  l'épithélium 
médiintestinal  ne  doit  pas  être  très  différent. 

Chez  Cixius,  où  les  cellules  sont  beaucoup  moins  allongées  et  moins 
serrées,  on  trouve  une  bordure  beaucoup  moins  développée  aussi.  L'épithé- 
lium n'est  pas  absolument  uniforme  dans  tout  le  tractus  médiintestinal. 
Dans  les  parties  pelotonnées,  la  colorabilité  du  protoplasme  et  surtout  des 
noyaux  est  plus  grande  que  dans  l'anse  libre;  les  cellules  y  sont  aussi  plus 
serrées;  en  sorte  que  sur  une  coupe  d'ensemble  ces  régions  du  médiintestin 
se  détachent  par  leur  teinte  assez  sombre. 

Chez  Liburnia  \  Fairmairei?),  l'épithélium  médiintestinal  se  rapproche, 
par  l'aspect  de  ses  éléments,  de  celui  de  Cixius.  Mais  on  ne  retrouve  plus 
la  légère  différenciation  que  nous  venons  de  signaler  dans  ce  dernier  genre. 
Seulement,  alors  que  dans  sa  partie  antérieure  on  compte  sur  une  section 
transversale  jusqu'à  i3  cellules,  on  n'en  compte  guère  plus  que  8  dans  la 
seconde  moitié. 

En  somme,  le  médiintestin  des  Fulgorïdœ  est  vraiment  très  unifor- 
misé dans  sa  longueur  et  s'éloigne  d'autant  de  celui  des  autres  homoptères 
supérieurs. 

Physiologie.  —  Le  tractus  médiintestinal  n'offre  à  première  vue  rien 
de  bien  spécial  au  point  de  vue  physiologique.  C'est  un  organe  digestif  et 
absorbant  qui  semble  tout  à  fait  ordinaire.  Il  n'est  cependant  pas  impro- 
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bable  que  l'intimité  de  contact  que  nous  avons  constatée  entre  ses  diffé- 
rentes régions  chez  Lycorma,  entre  ses  deux  régions  extrêmes  chez  Issus  et 
Cixius,  favorise  une  filtration  qui  permette  à  l'eau  de  sève  de  passer  plus 
rapidement  au  rectum.  D'autre  part  la  forme  démesurément  allongée  des 
cellules  épithéliales,  dans  un  très  long  intestin,  est  bien  faite  pour  un  arrêt 
et  une  absorption  plus  complets  des  éléments  nutritifs. 

Quant  au  diverticule  antérieur,  la  poche,  on  est  assez  embarrassé  pour 
préciser  ses  fonctions. 

Kershaw  (io),  qui  l*a  étudié  chez  Pyrops,  l'appelle  d'abord  »  food-re 
servoir  -  ;  puis  il  se  ravise  et  écrit  :  «  The  great  size  and  numerous  diver- 
ticula  (l'auteur  aurait  pu  ajouter  l'aspect  de  l'épithélium,  qui  n'est  pas  celui 
d'un  épithélium  digestif)  of  the  food-reservoir  scarcely  seem  to  justify  the 
use  of  this  term  «  (op.  cit.,  p.  116).  Et  il  poursuit  :  »  It  probably  fulfils 
some  physiological  function  perhaps  separating  the  wax-products  from  the 
food,  before  the  latter  passes  into  the  stomach.  The  great  deposit  of  wax 
over  the  interior  of  the  snout  could  then  be  accounted  for.  « 

A  cela,  il  y  a  de  grosses  difficultés  :  d'abord,  ce  dépôt  de  matières  ci- 
reuses dans  la  cavité  générale,  fût-ce  dans  la  région  écartée  du  rostre  frontal, 
est  bien  extraordinaire;  jamais,  en  tout  cas,  je  n'ai  pu  constater  le  fait;  et 
puis,  la  poche  se  montre  toujours  pleine  d'air,  ou  plus  exactement,  du  moins 
chez  Lycorma,  de  bulles  d'air  assez  grosses  (i  mm.  de  diamètre),  toutes 
égales,  à  enveloppe  visqueuse  très  consistante.  Si  grande  est  leur  quantité, 
dans  l'espèce  indiquée,  que  dans  les  dissections,  où  il  est  bien  difficile  de  ne 
pas  crever  l'organe,  on  les  voit  couvrir  une  bonne  partie  du  bain  de  dissec- 
tion et  gêner  ainsi  les  observations.  Il  est  possible  qu'une  partie  de  ces 
bulles  proviennent  des  organes  respiratoires;  mais  après  que  la  grande  par- 
tie en  est  sortie  du  corps,  on  en  aperçoit  encore  beaucoup  dans  la  poche. 
Il  n'est  donc  pas  douteux  que  celle-ci  ne  soit  un  organe  pneumatique.  Faut- 
il  aller  jusqu'à  la  rapprocher  des  sacs  trachéens  d'autres  insectes.  Il  est 
certain  qu'à  voir  la  marche  des  larves  de  Lycorma,  le  corps  dressé  sur  les 
pattes  de  devant,  malgré  le  lourd  rostre  frontal,  on  est  frappé  de  la  pres- 
tesse et  de  la  souplesse  de  leur  allure.  La  rapidité  et  la  coquetterie  même 
de  leur  pas  donne  l'idée  qu'elles  sont  allégées  d'une  partie  du  poids  de  leur 
corps  et  surtout  de  leur  prolongement  frontal. 

L'air  contenu  dans  la  poche  doit  être  de  l'air  avalé,  refoulé  aussitôt 
après  avoir  dépassé  la  valvule  proventriculaire,  et  maintenu  dans  ce  réser- 
voir par  les  replis  de  sa  région  basale. 
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Intestin  postérieur. 

Le  rectum  n'est  pas  distinct  de  l'intestin  grêle.  Mais  l'ensemble  de  l'in- 
testin postérieur  fait  contraste  avec  le  médiintestin  :  de  la  surface  unie  et 
lisse  et  du  calibre  sensiblement  constant  de  celui-ci,  on  passe  soudain, 
après  un  étranglement  plus  ou  moins  marqué,  à  un  tube  assez  ample,  mais 
en  général  fort  chiffonné,  tantôt  affaissé  dans  sa  largeur  et  plissé  longitudi- 
nalement,  tantôt  ramassé  dans  sa  longueur  et  plissé  en  accordéon.  Chez 
Lycorma,  on  trouve  une  valvule  pylorique  bien  formée.  Cet  appareil  n'est 
pas  caractérisé  chez  Liburnia  (Fairmairei?).  L'épithélium  dans  son  allure 
générale  se  ressent  de  l'état  plissé  de  la  paroi.  Les  cellules  y  sont  hautes, 
peu  chitinisées  et  très  nombreuses  sur  une  section  transversale. 

Conclusions  relatives  au  tube  digestif. 

On  le  voit,  le  tube  digestif  des  Fulgorida,  dans  son  tractus  direct,  se 
rapproche  beaucoup  du  type  ordinaire. 

Cependant  la  constance  du  diverticule  dorsal,  la  mise  en  contact  des 
parties  extrêmes  du  médiintestin,  la  présence  d'un  muscle  suspenseur  chez 
Lycorma,  d'une  anse  libre  chez  Cixius  et  Issus  constituent  ou  rappellent 
autant  de  traits  bien  caractéristiques  des  homoptères  supérieurs. 

Les  tubes  de  Malpighi  vont  nous  présenter  à  leur  tour  une  diversité 
d'allure  qui  rappelle  celle  îles  autres  insectes  du  même  ordre  (voir  le 
tableau   d'ensemble,  p.   il      . 

CHAPITRE    II. 

TUBES    DE    MALPIGHI    CHEZ    LES    FULGORID^. 

Dans  le  es  où  la  valvule  pylorique  est  bien  caractérisée,  comme 

Lycorma,  fig.  36,,  le  débouché  des  tubes  excréteurs  dans  l'intestin  se  place 
•immédiatement  au-dessus  des  plis  valvulaires.  Là  où  manque  la  valvule, 
comme  chez  Liburnia,  c'est  au-dessus  de  la  région  de  transition  entre  le 
médiintestin  et  l'intestin  postérieur,  qu'aboutissent  les  tubes  excréteurs. 
Comme  chez  les  autres  homoptères,  le  médiintestin  reçoit  ainsi  les  tubes 
excréteurs  au  sortir  d'un  pelotonnement  plus  ou  moins  complet,  et  en  tout 
cas  d'une  mise  en  contact  de  ses  régions  extrêmes. 
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Morphologie . 

Nous  avons  dit  que,  chez  Lycorma,  les  tubes  de  Malpighi  sont  extrê- 
mement longs  et  grêles.  Ils  sont  aussi  d'un  calibre  absolument  uniforme, 
et  lisses.  Leurs  extrémités  distales  s'attachent  dans  la  région  anale,  mais 
sans  contact  intime  entre  elles;  elles  sont  très  légèrement  dilatées.  La  cou- 
leur des  tubes  est  le  rose  brique. 

Chez  Cixius,  Liburnia  et  Issus,  les  différences  par  rapport  à  Lycorma 
portent  à  peu  près  sur  tous  les  points  dont  il  vient  d'être  question,  avec 
des  variantes  cependant. 

Les  extrémités  distales  sont  souvent  atténuées  sur  la  dernière  cellule 
ou  les  deux  dernières  chez  Cixius,  fig.  38,,  et  Liburnia,  fig.  40,.  Jamais 
elles  ne  sont  renflées  en  massue. 

Les  extrémités  proximales  sont  très  diversifiées  :  Issus,  fig.  37,,  comme 
"Lycorma,  présente  quatre  tubes  excréteurs  libres  entre  eux  jusqu'à  leur 
point  de  jonction  avec  le  médiintestin  inclusivement.  Les  Cixius,  autres 
Fulgorini,  fig.  38/,  les  couplent  sur  deux  uretères.  Les  Liburnia  (Delpha- 
cini)  les  disposent  de  même  façon;  un  Liburnia,  sans  doute  accidentelle- 
ment, a  montré  trois  tubes  sur  chaque  uretère,  fig.  40;.  Les  uretères  sont 
d'ailleurs  assez  longs  dans  ce  dernier  genre  ('). 

Les  tubes  de  Malpighi,  qui  sont  lisses  chez  Lycorma,  sont  variqueux 
dans  les  autres  espèces;  ce  caractère  est  cependant  moins  accentué  que 
chez  la  plupart  des  autres  homoptères  supérieurs.  Les  uretères  prennent 
aussi  la  même  conformation.  Chez  Issus,  fig.  37,,  on  trouve  une  différen- 
ciation notable  de  la  région  proximale,  pr  :  les  cellules,  en  vue  superfi- 
cielle, semblent  former,  dans  la  hauteur  du  tube,  des  moitiés  ou  des  tiers  de 
disques  empilés  en  un  cylindre  uni.  Cette  région  est  plus  large  que  la  par- 
tie variqueuse.  Tout  cela  fait  au  moins  l'effet  d'un  vestige  de  glande. 

Les  tubes  de  Malpighi,  chez  Cixius,  sont  jaunâtres,  tandis  que  les 
deux  collecteurs  sont  blancs,  ainsi  que  les  petites  cellules  atténuées  des 
extrémités  distales.  Chez  Issus,  tout  est  blanc. 


I1)     Sirodot  (58),    parlant  de  Cixius,    dit  que    les    tubes  de   Malpighi  sont  dichotomiques;    il  voit 
dans  ce   dispositif   une   analogie   avec    de  le       le    Fekkein    dégradées.    C'est    là    une    idée   qui 

fait    pièce    à   celle  de    Dufour    comparant    au    foie   les   tubes    de    Malpighi    groupés    sur    un    collecteur 
impair. 
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Histologie. 


Les  tubes  de  Malpighi  de  Lycorma  comparés  à  ceux  des  autres  Fulgo- 
ridœ,  ont  un  aspect  cytologique  tout  à  fait  à  part  :  en  vue  superficielle, 
outre  leur  pigment  rose,  qui  paraît  diffus  dans  le  protoplasme  et  dont  il  ne 
reste  pas  trace  dans  les  cellules  colorées  à  l'hématoxyline,  la  multitude  des 
noyaux,  fig.  41,  également  distribués  et  serrés  sur  toute  la  surface,  nous 
éloigne  fort  des  tubes  variqueux  où  ces  organites  sont  répartis  deux  à  deux 
dans  chaque  saillie  cellulaire. 

i  oupe  transversale,  fig.  35,  on  retrouve  ordinairement,  chez  Lycor- 
ma, deux  ou  trois,  quelquefois  quatre  de  ces  noyaux.  La  lumière  du  tube  se 
montre  bien  ouverte.  La  paroi  se  réduit,  sous  le  microscope,  à  une  couche 
épaisse  de  protoplasme  comprise  entre  deux  membranes,  mei  et  mce.  La 
membrane  qui  limite  la  lumière,  met,  supporte  une  belle  bordure  en  brosse, 
bor;  généralement  la  lumière  est  <  irculaire;  les  noyaux  soulèvent  seulement 
un  peu  la  membrane  et  la  bordure  sous  lesquelles  immédiatement  ils  sont 
plan  <  noyaux  aplatis  possèdent  un  corps  chromatique  assez  riche. 
Quant  au  protoplasme  des  cellules,  qui  forment  syncytium  entre  les  deux 
.  i!  esl  très  uniformément  granuleux  et  se  colore  peu  à  l'hcma- 
toxyline.  Ces  tubes,  eu  somme,  ressemblent  beaucoup  a  la  portion  proxi- 
male  réduite  des  Cercopidœ  adult 

<  in  trouve  facilement,  au  pourtour  des  sections  des  tubes,  des  noyaux 
aplatis  qui  peuvent  appartenir  à  des  tractus  musculaires. 

Ave»  les  tubes  bosselés,  fig.  42.  nous  revenons  à  un  type  plus  com- 
mun chez  les  homoptères  supérieurs.  Mais  les  canalicules  excréteurs  intra- 
cellulaires sont  ici,  comme  chez  les  ï'yphlocybini,  moins  développés  que 
dans  les  autres  tubes  bosselés.  La  lumière  envoie  des  diverticules  en  doigt 

int  ou  en  fentes,  dv,  au  sein  des  cellules;  ces  diverticules  sont  d'ailleurs 
limites  par  la  membrane  cellulaire;  ils  émettent  de  courts  mais  nombreux 
canalicules  dans  le  protoplasme,  lesquels  dans  l'excrétion  de  carmin  d'indigo 
formenl  des  aigrettes  bleues.  Nulle  part,  on  ne  peut  mettre  en  évidence 
une  bordure  en  brosse  bien  caractérisée. 

Physiologie  et  conclusions. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  l'excrétion  active  de  l'indigo-carmin  chez 
Cixius  et  chez  Liburnia  et  des  pigments  de  Lycorma  et  de  Cixius.  Il  ne  nous 
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reste  qu'à  noter,  comme  chez  tous  les  types  précédents,  l'absence  au  moins 
apparente  d'acide  urique  figuré  ou  d'urates  dissous  dans  les  tubes  excré- 
teurs des  Fulgoridœ. 

Si  l'on  ajoute  à  ce  qui  précède  que  la  région  proximale  est  différenciée 
chez  Issus,  on  retrouvera  les  traces,  sur  les  organes  malpighiens,  de  tout  ce 
qui  se  passe  dans  les  autres  familles. 

Tout  le  groupe  des  Fulgoridœ  parait  donc,  lui  aussi,  être  hors  des 
voies  communes,  en  ce  qui  concerne  les  deux  systèmes  excréteur  et  digestif. 
Ils  forment,  à  ce  point  de  vue,  un  groupe  bien  tranché,  compact;  car  un 
certain  nombre  de  traits  essentiels,  et  des  plus  originaux,  se  retrouvent 
chez  tous  ses  représentants  à  l'exclusion  des  autres  insectes.  Mais  en  même 
temps,  par  ces  même  traits,  ils  rappellent  dans  une  certaine  mesure  le 
type  des  Cercopidœ. 


CONCLUSIONS    GENERALES. 


Les  homoptères  supérieurs  ou  Cicadines  sont  des  suceurs  de  sucs 
végétaux.  Leur  aliment,  très  pauvre  en  principes  nutritifs,  doit  être  ab- 
sorbé en  très  grandes  quantités,  et  le  courant  intestinal  sera  dès  lors  assez 
rapide. 

Il  s'agit,  pour  ces  insectes,  d'assurer  la  meilleure  utilisation  possible 
d'un  aliment  diffus,  qui  risque  de  séjourner  peu  de  temps  dans  le  tube  di- 
gestif. 

Le  problème  reçoit  des  solutions  diverses,  entraînant  des  dispositions 
anatomiques  différentes,  suivant  les  groupes. 

Chez  Liburnia  \Delphaciiii,  Fulgoridœ),  le  tube  digestif  se  rapproche 
beaucoup  du  type  banal  des  insectes.  Seulement,  la  partie  postérieure  de  l'in- 
testin moyen,  qui  est  assez  court,  décrit  une  anse  qui  lui  fait  croiser  la  partie 
antérieure;  au  point  de  croisement,  il  y  a  adhérence  par  des  tractus  mus- 
culo-trachéolaires;  de  plus,  l'intestin  moyen  possède,  à  son  extrémité  anté- 
rieure, un  <,'rand  diverticule  dorsal  en  forme  de  sac  à  parois  minces. 
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Chez  Lycorma  [Fulgorini,  Fulgorida?),  l'intestin  moyen,  qui  est  tr<  s 
Ions;,  se  pelotonne  tout  entier  dans  une  enveloppe  musculo-trachéenne.  Le 
diverticule  dorsal,  qui  est  libre,  se  montre  bien  développé.  Les  cellules  de 
l'épithélium  médiintestinal  sont  très  hautes.  Cette  particularité,  jointe  à 
la  longueur  du  tractus  digestif,  développe  beaucoup  les  surfaces  sécrétantes 
et  absorbantes. 

Cixius  et  Issus,  autres  Fulgorini,  réalisent  un  type  intermédiaire  :  le 

iintestin  est  encore  |  elotonné  et  enveloppé,  comme  chez  Lycorma,  mais 
seulemenl  dans  ses  parties  postérieure  et  antérieure  intimement  accolées 
entre  elles.  La  partie  moyenne  dessine  une  anse,  comme  chez  les  Delplm- 
cini.  Le  diverticule  dorsal  esl  toujours  présent.  Il  est  possible  que  le  pelo- 
tonnement    des  deux  segments  e:  du    médiintestin   permette    à   la 

grande  partie  de  l'eau  de  sève  de  filtrera  travers  les  parois  e1  de  passer 
d'un  segment  à  l'autre  pour  arriver  plus  directement  dans  l'intestin  posté- 
rieur, sans  parcourir  lanse  libre  qui  serait  réservée  à  la  digestion. 

On  retrouvera  cette  anse  dans  tous  les  t\  pes  suivants. 

Les   Typhlocybini  [Jassidœ    établissent  entre  les  deux  extrémités  du 

iintestin  de  simples  connexions  musculo-trachéennes  dépendant  de  la 
tunique  musculaire  intestinale.  On  peut  considérer  ces  connexions  soit 
cornu  nges  soit  comme  les  ébauches  d'un  diverticule  dorsal  que 

nous  trouvons  bien  développé  dans  les  types  suivants.  La  région  antérieure 
du  médiintestin  est  extrêmement  dilatée.  L'anse  se  divise  en  deux  régions 
distinctes;  celle  qui  prolonge  la  région  dilatée  est  réservée  à  la  digestion, 
ainsi  que  cette  région  elle-même,  où  le  courant  intestinal  est  nécessairement 
fort  ralenti. 

Chez  les  autres  Jassidœ  et  chez  les  Membracidœ,  Scaridcv,  Ulopidœ 
et  Paropidœ,  la  partie  postérieure  du  médiintestin  pénètre  et  serpente  plus 
ou  moins  longuement  dans  la  paroi  d'un  diverticule  dorsal  bien  constitué, 
dépendant  de  la  région  antérieure;  les  régions  proximales  des  tubes  de 
Malpighi  se  comportent  comme  la  partie  postérieure  du  médiintestin  : 
l'ensemble  constitue  un  filtre  qui  évacue  directement  dans  l'intestin  posté- 
rieur la  grande  masse  d'eau  de  sève.  La  région  antérieure  du  médiintestin 
est,  ici  encore,  bien  élargie,  moins  cependant  que  chez  les  Typhlocybini. 
L'anse  est  toujours  divisée  en  deux  tronçons  distincts.  Le  premier  est  ré- 
servé à  la  digestion,  ainsi  que  la  région  dilatée,  comme  chez  les  Typhlo- 
cybini. L'autre,  plus  ou  moins  nettement  excréteur,  est  fermé  au  courant 
intestinal. 
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Les  Cicadidœ  offrent  une  variante  intestinale.  La  partie  antérieure  du 
médiintestin  n'a  pas  de  diverticule;  la  partie  postérieure  serpente  dans  la 
paroi  du  tractus  intestinal  lui-même. 

Les  Cercopidce  réalisent  avec  une  perfection  particulière  le  dispositif 
précédent,  le  diverticule  en  plus.  Les  deux  branches  de  l'anse  sont  même, 
chez  eux,  séparées  par  un  étranglement  anatomique  qui  accentue  la  limite 
de  la  région  digestive  et  de  la  région  excrétrice.  Celle-ci  est  très  active. 

La  présence  d'un  tronçon  excréteur  sur  le  tractus  intestinal  favorise, 
chez  les  larves  des  Cercopidcv,  l'établissement  d'un  tronçon  séricigène  sur 
les  tubes  de  Malpighi.  On  retrouve  dans  toutes  les  autres  familles  de  Cica- 
dines  au  moins  des  ébauches  de  ces  tronçons  glandulaires.  La  soie  des  Cer- 
copidce se  mêle  au  contenu  de  l'intestin  postérieur,  qui  est  de  l'eau  presque 
pure,  filtrée;  le  liquide  anal,  rendu  ainsi  visqueux,  est  transformé  par  les 
larves  en  ces  amas  d'écume  connus,  en  différents  pays,  sous  le  nom  popu- 
laire de  »  crachats  de  coucou  «. 

Pour  plus  de  détails,  se  reporter  aux  remarques  générales  d'introduction 
et  de  conclusion  des  principales  divisions. 


NOTES  ADDITIONNELLES. 


NOTE    1 

Idées   de   Gadd   (02)   et   de   Nassonow   (98)   sur   les  lacets   intestinaux  cachés   dans   la 
poche   de   Cicada    et   rf'Aphrophora    spumaria    L. 

Il  faut  avouer  que  le  résumé  allemand  du  travail  de  Gadd  (02)  publié  in-extenso 
en  russe  ne  semble  pas  clair  sur  la  définition  de  l'intestin  moyen  et  de  l'intestin 
postérieur. 

On  lit  à  la  page  87  :  «  Sie  (die  Malpighi'schen  Gefâsse)  munden  in  den  I  )ùnn- 
darm  in  der  Nahe  seiner  Austrittstelle  ans  dem  Magen  ».  Cette  seule  phrase  semble 
bien  placer  le  point  de  jonction  des  tubes  de  Malpighi  sur  la  première  partie  de 
l'intestin  terminal,  en  plein  «  Dùnndarm  »  ou  intestin  grêle.  Où  commence  donc 
l'intestin  postérieur?  Il  est  difficile  de  répondre  après  avoir  lu  l'auteur.  Nous  avons 
vu.  p.  i3,  qu'il  assimile  les  deux  parties  de  l'anse  médiintestinale  à  deux  caecums 
aboutés  (op.  cit.,  p.  87);  pour  lui,  l'un  de  ces  caecums  (c'est-à-dire,  pour  nous, 
le  tronçon  de  l'anse  qui  revient  à  la  paroi  de  la  poche)  pénètre  sous  la  recou- 
vrante pour  y  décrire  des  lacets.  Gadd  cite  d'abord  cette  phrase  de  Nassonow  : 
a  der  darmformige  Magenabschnitt  (boucle  médiintestinale)  bildet  eine  grosse  Anzahl 
unregelmâssiger  Schleifen  und  ti  itt  sodann  in  die  Masse  der  Wandung  der  verdauenden 
Magenabschnitt  (la  poche)  iiber  ;  »  et  Gadd  ajoute:  «  Dasselbe  Yerhalten  sehen  wir 
auch  bei  Aphrophora  «  (p.  89).  Mais  où  finit  le  médiintesiin,  l'auteur  ne  le  dit  pas 
expressément;  il  semble  bien  que,  dans  sa  pensée  il  débouche  dans  l'estomac  (Ma- 
gen), puisque  les  zigzags  appartiennent,  d'après  lui,  à  un  caecum  stomacal.  Il  avoue 
d'autre  part  (p.  90)  n'avoir  pu  découvrir  une  perforation  (eine  Durchbohrung,  p.  89) 
de  l'intestin  (d'une  façon  précise,  je  suppose  que  l'auteur  veut  parler  de  l'origine  de 
l'intestin  postérieur  qui  devrait  ressembler  à  la  pénétration  d'un  tube  à  travers  la 
paroi  de  l'estomac)  comme  celle  que  Nassonow,  d'après  Gadd,  décrivait  chez  les 
Cigales.  J'ai  fait  remarquer,  p.  i3,  note  I.  que  ceci  ne  semble  pas  cadrer  avei 
la  fig.  de  Nassonow  lui-même.  Par  son  idée  de  deux  caecums  stomacaux,  Gadd, 
aussi  bien  que  Nassonow  par  l'idée  d'une  perforation,  nous  ramènerait  plus  ou 
moins  aux  premières  conceptions  de  Dufouk  (25).  qui  croyait  d'abord  que  l'anse 
médiintestinale    revenait    sur    l'estomac    pour    s'y    k  dégorger  ». 
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D'ailleurs  la  légende  de  la  lit;.  9  de  Gadd  ne  laisse  aucun  doute  sur  l'at- 
tribution des  lacets  cachés  sous  la  recouvrante  a  l'intestin  postérieur.  Cette  figure 
est  une  coupe  excellente  faite  en  travers  'le  la  gouttière  et  de  la  poche.  Or  Gadd, 
explicitement,  assigne  ces  lacets  à  l'intestin  grêle  quand  il  écrit  :  «  In  einer  Falten 
des    Magens   [les   plis   île    la    membi  pith  «le   la    poche    (fig.  9,  Je.   J.)]  tritt 

der  Dùnndarm  heran  (Fig.  g.  |J  »  (p.  89).  La  légende  même  de  la  fig.  9  ne 
fait    que    répéter   cette   lecture. 

["ous  les  lacets  appartiendraient  donc,  d'après  l'auteui  russe,  au  «  Dùnndarm     ,i 
à-dire   à    l'intestin  postérieur. 

Quelqu'un    pourrail    s'étonnei    de   ces   critiqui                      e  d'un  travail  dont  Gadi 
lui-même   a    rectifié    les    principale                   d'interprétation    dans    sa   récente  note  (10). 
précisément  parce   que   cette    rectifii n,    tri        el    implicite   sur   plu- 
sieurs   points,    laisse   persister    !                  sut    la    véritabli  de    l'auteui    qu'il   m'a 
paru    utile    d'entrer   dans    quelques    détails. 

NOTE    11. 
>uché  médiintestinal  des  tubes  de   Malpighi. 

■   :).    les    tubes    de    Malpighi,    débouchant    dans    l'intestin    grêle,    en 
deviennent    du    coup   des   dépendai 

\  1  m-./i.wi  ;   mi,    o   quasi    tutti    gli     \.\.    si    trovano    d'accordo   nel 

definire   questi    organi    (gli    tubi    di    Malpighi)   corne  diverticoli    dell'    intestino    poste - 
...  n 

I  .'-s    hi  imoptèi  es   qui  lii  rabli      à    l'opinion   contraire.    D'abord, 

nous    le  ■■  mal    vu   :  les  tubes  de    Malpighi    débouchent  bien  au-dessus 

de   la    valvule  pylorique. 

De   plus   ils   ont    montré  nettement    une    bordure    en    bn  rticulier  chez 

les  Cercopida  adultes  dans  la    n  landulain  chi      Lycorma  delicatula,   etc. 

(tuant    aux   autres    homoptères,    ils   ont    une    tendance    à    relevei    très  haut    sur   le 
ntestin    le    point    de   confluence   des    tubes   de     Malpighi;  1    très    n 

quable,     par    exemple,    chez    1<  les    en    général  '  n   (09),    fig.    911]. 

et  en   particulier    chez    Pulvinaria   vilis    et    Dactylopius    adonidum    que  ilorés. 

nsectes,  p.    6  -       reproduit    une    figure    fort    intéressante   de 

VViti  \<  .  n    (85),    le   système   digestif  el  1    di    Psyllopsis  fraxinicola.  J'ai  ■ 

l'exactitudi  tte    figure    pour    plusieurs    typi       1      Psyllides,    en    particulier    poui 

une  Aphalarine  de  l'Aune  et  pour  Livia  juncorum.  Tus  nettement  les  quatre  tubes 
de  Malpighi  débouchent  en  plein  sur  l'anse  que  le  médiintestin  décrit  comme  chez 
les  homoptères  supérieurs,  avec,  en  plus,  cette  particularité  que  le  débouché  se 
fait    à    différents    niveaux     peur    les    quatre    tubes,    qui    s'élau      1        à     leur    base. 

Beri.esk    (09)    donne    comme    règle  que    les    tubes    de     Malpighi    débou- 

chent   sur    la    région    intermédiaire    entre    le    médiintestin    et    l'intestin     postérieur,    im- 
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médiatement  sous  la  valvule  pylorique  «  al  di  sotto  délia  valvola  pilorica  »  (op. 
cit.,  p.  781);  cela  non  plus  ne  se  vérifie  pour  aucun  homoptère  étudié  à  ce  point 
de    vue. 

Schindler  (78)  serait  plus  près  de  la  vérité  quand  il  place,  chez  les  Cigales, 
le  débouché  des  tubes  de  Malpighi  dans  le  pylore  (op.  cit.,  p.  56),  bien  qu'à  la 
page  précédente  il  écrive  que,  chez  les  hémiptères  autres  que  les  Aphides  et 
Coccides,    ils    débouchent   dans    l'intestin    postérieur   à    diverses    hauteurs. 


NOTE    III. 

Les   Cicadines  passent-elles   l'hiver  ? 

Lameere  (00)  écrit,  au  paragraphe  des  caractères  généraux  des  Cicadines  : 
(i  Insectes  passant  ordinairement  l'hiver  à  l'état  parfait,  se  montrant  au  printemps  et 
disparaissant  ensuite,   leurs  descendants  reparaissant  vers  l'automne»   (op.  cit.,  p.    1211. 

Pour  vérifier  la  première  assertion,  que  j'ai  soulignée,  je  suis  parti  du  prin- 
c  ipe  'le  Lethierry  (68)  :  «  Tout  insecte  qu'on  trouve  en  mars  et  avril  à  son  degré 
le  plus  complet  de  développement  et  prêt  à  s'accoupler,  était  arrivé  déjà  à  son 
état    parfait    dès    l'automne    de    l'année    précédente  h    (op.    cit.,    p.    3og). 

Or,  de  toutes  les  espèces  que  j'ai  chassées  en  abondance,  trois  printemps  de  suite, 
aucune,  sauf  peut-être  Ulopa  reticulata  et  quelques  Typhlocybini,  ne  s'est  montrée  sûrement 
dans  ces  conditions.  Elles  ont  débuté  par  l'état  larvaire.  Lethierry  a  fait  la  même 
observation  générale.  Il  reconnaît  pourtant  quelques  exceptions,  par  exemple  pour  le 
Bythoscopus  venosns  :  «  très  abondant  en  mars  et  avril  dans  les  fortifications  de  Lille  » 
(op.  cit..  p.  3i2).  Il  cite  encore  Typhlocyba  viridula,  dont  «  quelques  individus  passent 
l'hiver  à   l'état   parfait  n    (op.    cit.,    p.    36o). 

M.  L.  Mercier  m'a  montré,  vers  le  i5  février  1912,  plusieurs  individus  adultes 
de  Chlorita  viridula  Fall.,  pris  sur  le  Lierre;  l'espèce  abondait  sur  cette  plante  à  cette 
époque  précoce.  Peut-être  ces  individus  avaient-ils  passé  l'hiver;  il  est  vrai  que  la 
température,  assez  clémente  depuis  quelque  temps,  avait  pu  hâter  l'éclosion  et  l'évo- 
lution des  larves.  J'ai  trouvé  un  peu  plus  tard  les  mêmes  adultes  abondants,  avant 
toute  larve,  à  Gemert.  Zygina  rosea  Flor.,  adulte,  pullulait  sur  les  pins  dès  le  milieu 
de    mars,    puis,    à    la    poussée    des    feuilles,    sur    Alnits   glutinosa. 

La  seule  espèce,  qui,  à  Gemert,  paraisse  vraiment  hiverner  est  Ulopa  reticu- 
lata. J'en  ai  trouvé  20-25  adultes  dans  les  premiers  jours  de  mai;  tous  étaient  des 
Ç  9  dont  les  gaines  ovigères  renfermaient  des  œufs  mûrs.  L'absence  de  çf  çf 
en  ce  moment,  alors  qu'en  cours  de  saison  ils  sont  aussi  nombreux  que  les  9  9  > 
semble    un    indice    suffisant    pour    affirmer    que   celles-ci    passent   l'hiver. 

D'après  Grlner  (01),  Heymans  lui  a  signalé  le  fait  qu'il  avait  rencontré  des 
Cenirotus  cornutus  adultes  nombreux   en    mai.    Et   il    cite    Franck   comme   ayant  établi 
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qu'une  génération  de  jfassns  sexnotatus  Fai.l.  hiverne  sous  les  mottes.  Ces  deux 
espèces    sont    rares  à   Gemert. 

Gruner  admet  comme  vraisemblable  que  des  9  9  de  Cicadelles  écumeuses  passent 
l'hiver,  parce  qu'il  en  a  trouvé  dont  les  ovaires  étaient  encore  pleins  d'œufs  dans  une 
saison  très  avancée.  Il  n'est  pas  rare  en  effet  de  trouver  les  gaines  ovigères  encore 
pleines   en   fin-octobre   et  en   novembre. 

Mais  SÙlc(ii)  nie  qu'aucune  espèce  à'Aphrophorinœ  étudiée  par  lui  passe  l'hiver  : 
«  Imagines  sterben  vor  dem  I  intritt  des  Winters  ab,  es  ûberwintert  1 
(op.  cit.,  p.  i5o).  Je  puis  confirmer  cette  assertion  pour  les  Cercopidœ  que  j'ai 
explorés,  même  pour  Triecphora  vulnerata  qui  est  rare  à  Gemert.  Aux  environs  de 
Nanc)',  les  adultes  de  cette  espèce  abondent  dès  le  commencement  de  mai(');  comme 
on  ne  trouve  plus  de  Triecphora  dans  la  même  localité  dès  les  premiers  jours  de 
juillet,    il    est   très   probable   que   des   larves   de    l'année   avaient    précédé. 

Certaines  espèces,  comme  Tettigonia  viridis  et  Deltocephakis  (multinotatus  ?),  pré- 
sentent    d<  es    assez    nombreuses,    à    tous    stades   de    développement,    jusqu'aux 

premières  gelées.  Il  n'est  pas  prouvé  que  ces  larves  passent  l'hiver.  Pour  Tettigonia 
viridis  on  ne  voit  jamais  que  de  toutes  jeunes  larves  au  début  de  la  saisnn.  Cette 
dernière   remarque   s'applique   aux    Cixius,    aux    Delphacini,    à    Lycorma,  à    Gargara  et 

esque    tous    les    Jass; 

Rien    ne  justifie,  on    le  -sertion   de    Lameere    dans    sa   généralité. 


NOTE    IV. 
Identification    des    larves  par   rapport   aux   adultes. 

En  général,  les  homoptères  supérieurs  s'élèvent  difficilement  au  laboratoire  à 
cause  de  leur  mode  de  nutrition.  11  faut  donc  observer  les  larves  et  leur  passage 
à  l'adulte  dans  la  nature  ou  dans  des  cages  établies  en  plein  air  autour  de  leurs 
plantes  préférées.  Dans  les  stations  où  une  bondante  est  isolée,  ou  n'est  : 

qu'à    d'autres    espèces    très    dii  par    la    taille    ou    la    morphologie,    le    bal 

ment  qui  s'établit,  I  la  dernière  mue.  pendant  une  période  en  général  très   courte, 

entre  la  diminution  ibre  des  larves  et  l'augmentation  de  celui  des  adultes  <■ 

critérium  d'id<  n.  Si  les  plantes  nourricières  sont  inconnues  et  si  l'on   ne   trouve 

pas  d'habitat  assez  favorable  à  l'observation,  il  reste  la  ressource  d'entretenii  en 
cage,  avec  des  plantes  plus  ou  moins  heureusement  choisies,  une  provision  de  larves 
renouvelée    périodiquement   jusqu'à    ce   que   quelques    adultes    apparaissent. 

En  général  du  reste  les  larves  ont  bien  la  forme  des  adultes,  moins  les  ailes, 
et   souvent   aussi    la   couleur. 


(')     Communication   obligeante   de   M.    L     Mercier. 
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NOTE  V. 

Données   biologiques   complémentaires  (')   sur   les   espèces   de   Cercopidœ 
ciu-diccs   dans   ce   travail   (énumération    p.    n). 

.  Remarques  générales.  Les  larves  de  toutes  ces  espèces  s'entourent  d'écume 
pendant    leur    vie    larvaire. 

Les    téguments    des   adultes    sont   très   coriaces. 

Les    adultes   sautent   énergiquement,    ordinairement    sans    voler. 

Remarquable  ensemble  dans  les  époques  importantes  de  la  vie  pour  tous  les 
individus    d'une    même    espèce,    dans    une    même   région. 

Larves   à    front   arrondi,    bien    plus    proéminent    que    chez    l'adulte. 

Ptyclus  spumarius.  —  Larves  dès  les  premiers  jours  de  mai,  sur  plantes 
herbacées,  et  arbustes  très  variés.  Quelques  plantes  préférées  :  Trifolium  pratense 
L.,  face  inférieure  des  feuilles;  Cirsïum  arvense  Scop.,  rosette  terminale;  Spirœa 
lanceolata  Poir.,  dont  beaucoup  de  jeunes  pousses  meurent.  Le  crachat  est  souvent 
à  l'aisselle  des  feuilles.  Les  larves  qui  vivent  sur  des  plantes  plus  tardives  sont 
elles-mêmes  en  retard.  Les  membres  des  plantes  sur  lesquels  les  larves  s'éta- 
blissent en  grand  nombre,  sans  changer  de  place  et  dès  le  premier  développement 
de  ces  plantes,  sont  très  déformés  :  feuilles  recroquevillées,  entre-nœuds  raccourcis, 
etc.  Sur  les  grandes  plantes,  la  croissance  même  des  membres  éloigne  les  larves 
du  sol.  Les  larves  sont  souvent  isolées  dans  leur  «  crachat  »;  mais  souvent  aussi 
on    en    trouve    2,    3    ou    4    ensemble,    et    même    6    et    7. 

Les  jeunes  larves  sont  en  général  jaune  clair;  les  plus  avancées  sont  vert  tendre. 
Hémolymphe    verte. 

Les  larves  sont  le  plus  abondantes,  à  Gemert  et  à  Enghien  (2),  vers  les  20  et 
25   juin.    Les    dernières   se    trouvent    dans    les    premiers   jours    de   juillet. 

Les  adultes  sont  extrêmement  polychromes;  en  Hollande,  nombreux  individus 
entièrement  ou  presque  entièrement  noirs.  Sauteurs  très  énergiques,  ils  ne  font  leur 
bond  que  si  on  les  agace  ;  on  les  saisit  facilement  entre  les  doigts  ;  ils  grimpent 
bien  sur  le  verre;  ils  marchent  à  l'aide  de  leurs  deux  paires  de  pattes  antérieures, 
en  traînant  les  pattes  sauteuses.  Accouplement  en  août  et  septembre,  bout  à  bout  i3); 
a  lieu  même  dans  de  petites  cages  de  chasse;  j'ai  trouvé  une  fois  un  ç?  mort 
accouplé  encore  à  une  9  vivante  qui  s'en  sépara  quand  je  voulus  la  saisir.  Les 
adultes  durent  jusqu'aux  gelées  rigoureuses;  beaucoup  passent  les  gelées  blanches 
et  durent  jusqu'en  novembre  (1910,  1911).  Ils  pullulent  à  Gemert  en  septembre  et 
octobre;    je    les    ai    trouvés    relativement    rares    à    Nancy,    le   5   juillet    1910. 

Ponte  sous  les  écorces  des  arbustes  ou  dans  les  souches  vivaces  des  plantes 
herbacées. 

(')     On   évitera  de   répéter  ce  qui  a  été   dit   incidemment   daDs   le   corps  du  travail. 
(•)     Sauf  mention    expresse    contraire,    les   observations    ont    été    faites   à  Gemert. 
(3)     Gadeav   de    Kerville   (02)   a  observé   ce   mode;    mais,    d'après   lui,   le   plus   souvent   le     rf 
est  à   côté   de   la     Ç  ,    les  deux   tètes   s'étant   tournées   du   même   côté. 
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Aphrophora     salicis.    —    Larves    dés    les    derniers    jours    d'avril,    sur    les    Saules 
(surtout  Salix  fragilis  I...  .S1,  viminalis  L.,  5.  caprœa   I...  jamais  sut  S.  babylonien  L.), 
par  accident  sur  d'autres  arbustes;  s'établissent  à  l'aisselle  des  rameaux  ordinairement, 
irs  au  premii  larvaire.  <i  Pleurs  des  Saules  »  au  maximum  vers  le   r.5  juin. 

Ordinairement  4  ou  S  larves  clans  le  même  «  crachat  »,  souvent  7  et  8,  parfois  1  2  et  i5. 
Font    souvent    périr    le    petit    ra  1    l'aisselle   duquel    elles   se  tiennent.    Ces  1 

ont  le  thorax  et  la  tête  noirs,  l'abdomen  jaune  (1"  stade),  puis  gris  plus  ou 
moins  cendré,  à  l'exception  des  deux  somites  terminaux  qui  sont  nous;  aptes  la 
mue.  les  parties  noires  sont  roux  clair;  une  ligne  blanchàtn  un 'liane  sur  le  vertes 
et   le    thorax    marque  la  déchirure  de    la    mue    pou  haine.     Les   bourrelets    ab- 

dominaux  des   tergites   sont    rouges   ou    mauve   [mycétome,    Suli     (10)]. 

Dernière  mue,  poui  la  grande  masse,  entre  les  20  et  2S  juin  (10,10  et  1911); 
les  larves    les  plus  en  retard  muent  à  la  fin  du  mois.  Les  adultes  durent  jusqu'aux  pre- 

gelées  en  novembre;  bon  nombre  de    9  9    avaient    encore    leurs    gaine: 
gères    pleines,    le    4    octobre    1910. 

Ponte   sous   l'écorce   des   Saules,    sur   des    rameaux  du  d<  dre  qu'on  trouve 

desséchés  au  printemps  suivant.  Apres  l'éclosion,  on  remarque  les  piqûres  de  l'ovis- 
capte,  d'où  pendent  extérieurement,  comme  des  loques,  les  membranes  vitellines.  A 
chaque    piqûre    coi  de.    1         jeunes    larves  di 

dent   aux   fourches    vivantes  les   plus   proches   pour  y  faire   en   commun   leui    écume. 

Aphrophora  ahii.  —  Mêmes  époques  que  .4.  salicis,  avec  une  semaine  environ 
de   retard. 

«  Crachat  »  beaucoup  plus  gluant  que  celui  d'.-l.  salicis.  ressemblant  a  une  trace 
de  limace,  dissimulant  à  peine  les  larves,  exclusivement  établi  sur  les  hautes  herbes 
qui  sont  sous  les  Aunes,  surtout  sur  Spircca  ulmaria  L.,  Lytkrum  salicaria  1.., 
Lysimachia    vulgaris    L.,    et    aussi,    mais    plus    rarement,    sur    Humulus    lupulus    L., 

ium,    Ranunculus,   etc. 

Il  semble  que  la  Ç  ponde  sur  les  tiges  de  l'Aune  et  que  les  larves  se  laissent 
tomber  sur  les  hautes  herbes.  On  ne  trouve  en  effet  jamais  de  larves  que  sur  les 
hautes    herbes    qui    sont   au-dessous    d'Aunes    poussés    l'année    pré'  jamais   là 

où  les  Aunes  ont  été  coupés  l'hiver  précédent  (').  Jamais  je  n'ai  trouve  de  larves 
sur  Aluns  ghdinosa  Gaernt.  que  l'adulte  affectionne,  mais  non  exclusivement.  Les 
larves  ont  le  thorax  assez  foncé,  mais  violacé  et  ponctué  de  noir;  l'abdomen  est 
lavé  de  rose,  les  bourrelets  des  tergites  sont  rouge  feu  ;  ces  larves  sont  plus  larges 
1411e  celles  d'.-l.  salicis.  Dernière  mue  hors  de  l'écume,  comme  pour  l'espèce  ] 
dente,    le   suçoir   planté   dans  le  support. 


(')  Il  y  aurait  là  un  fait  analogue,  mais  avec  des  variantes  importantes,  à  celui  que  Ball  foi) 
signale  pour  A .  pernwtala  :  les  larves  de  cette  espèce  américaine  vivent  sur  Chrysopsis  villosa  et 
Lupinus  sp..  tandis  que  l'adulte  ne  vit  que  sur  les  Pins.  D'après  l'auteur,  l'adulte  revient  aux  pre- 
mières  plantes   pour   leur  confier   sa   ponte. 
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Adultes  jusqu'aux  premières  gelées  de  novembre.  On  trouvait  encore  des  Ç  Ç 
pleines  d'œufs  le  21  octobre  1910.  —  Volent  parfois  en  tours  capricieux.  Formations 
adipeuses   couleur   des   cicatrices   des   Aunes   coupés. 

Ptyelus    lineatus.  Vit   sur    les    coteaux    secs,     mais    herbus    et    buissonneux    des 

environs  de  Nancy  (Haut  du  Lièvre).  A  Gemert,  dans  les  bruyères  humides,  là  où  la 
Bruyère  est  mêlée  de  Graminées;  en  général,  les  P.  spumarius  sont  rares  ou  man- 
quent en  ces  endroits.  L'espèce  disparait  bien  avant  P.  spumarius  (on  n'en  trouvait 
plus    d'exemplaires    le    3    octobre    iqii). 

Ptyelus  minor  vit  dans  les  bruyères  avec  l'espèce  précédente  dont  il  n'est  peut- 
être    pas    distinct. 

Triecphora  sanguinolenta.  —  J'ai  étudié  des  larves  de  Triecphora  rapportées  de  Sarria 
(Barcelone!  par  le  P.  Pantei.  (T.  vuln.rata  ou  T.  sanguinolenta),  et  qui  vivent  sur  Or  obus, 

Sparttum,    Medicago,    Lathyrus plantes  sur  lesquelles  elles  font  leur  écume  (').   Elles 

sont   souvent    nombreuses    dans   un    même    «  crachat  ». 

T.  sanguinolenta  est  très  rare  à  Gemert.  Il  abonde  à  Nancy  jusqu'au  com- 
mencement de  juillet;  le  5  juillet  19 10,  on  n'en  trouvait  plus  que  quelques  rares 
individus  (*).  Après  cette  date,  on  en  recueillait  encore  un  grand  nombre  dans  les 
Vosges. 

Ampleus    mirabilis.    —    (Tananarive,    Madagascar;  [").    Nom    malgache  :  Jorery. 

Vit    exclusivement    sur    Mimosa. 

Larves  abondantes  en  octobre  et  novembre,  groupées  par  40  et  5o  dans  un 
même  «  crachat  »  énorme,  à  l'aisselle  d'assez  forts  rameaux.  Il  faut  compter  au 
moins  cinq  stades  larvaires.  Les  larves  jeunes  ont  l'abdomen  gris  violacé,  sauf  l'ex- 
trémité qui  est  noire;  le  reste  est  noir  dans  l'ensemble;  aux  derniers  stades  l'ab- 
domen est  orné,  à  la  face  dorsale,  de  huit  ou  dix  rangées  longitudinales  de  grosses 
mouchetures  noires  sur  fond  gris  violacé  :  c'est  le  noir  qui  domine.  Adultes  à  élytres 
très   polychromes;   ils  sont    faciles  à  saisir    à    la    main;    ils    sautent    si    on    les   taquine. 

Formations    adipeuses    des    bourrelets    (mycétome    probablement)    vert    d'eau. 


(I)  Sexe  (11)  admet  comme  vraisemblable  que  la  larve  de  Triecphora  vit,  comme  celle  de  Cicada, 
sous  terre.  Il  est  vrai  que  la  larve  de  Triecphora  est  souvent  souillée  de  terre;  cela  est  dû,  non 
pas  à  ce  qu'elle  sort  de  galeries  souterraines  comme  celle  de  Cicada,  mais  à  ce  qu'elle  établit  son 
abri  écumeux  au  raz  du  sol.  surtout  sur  le  frêle  Orobus;  l'écume  devient  plus  ou  moins  terreuse. 
Sur  les   plantes   plus  fermes    la   larve   est   plus   éloignée   du   sol. 

(5)  Dans  une  excursion  où  j'ai  recueilli  nombre  d'observations,  M,  L.  Mercier  a  bien  voulu 
me  servir  lui-même  de  guide.  Je  suis  heureux  de  le  remercier  ici  pour  les  renseignements  intéressants 
et   le  matériel   abondant   qu'il    m'a   fourni    pour    l'étude   de    Triecphora. 

(:!)  Les  observations  ont  été  faites  sur  place  par  le  P.  de  la  Devèzk,  et  par  moi  sur 
du   matériel  reçu   de   lui. 
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NOTE   VI. 

Donnas   biologiques  complémentaires   sur   les   Cicadidœ,    Membracidœ,    etc.,  , 

(énumération   p.    79). 

Cicadidœ.  Cryptotympana  pustulata  (de  Tien-Tsin)  vit.  à  l'état  larvaire,  dans  la 
terre,  à  une  grande  profondeur:  aux  approches  de  la  dernière  mue,  les  larves  remontent 
vers   la    surface,    mais   smis   les   terrains   bien    compacts,    pai  pie   snus 

Couleur  jaune   terreux. 

L'adulte  vit  et  chante  dans  les  jardins  de  la  ville.  Répandu  dans  tout  le 
T<  li'-l\      I'.    Perroi  ). 

Membracidœ.  Centrotus  cornutus.  —  Je  n'ai  pu  découvrii  cette  espèce  à  Gemert. 
I  'adulte    étail    devenu    introuvable    .1    Nancy   des   le    5   juillet    1911. 

Gargara  genistœ.  —  Pullule  a  Gemert,  exclusivement  sur  Sarothamnus  scoparms 
Koch.  [amais  je  n'en  ai  trouvé  mu  Genista  anglica  qui  abpnde  dans  la  même 
localité. 

Larve   vert   sale;    la    forme   générale   du    corps  est  celle   d'une   pyramide    trian 
laire   dont   uni  latérale  11I    la    ligne  médiane  dorsale,  tandis   ,11e-   l'anus 

umet.   la  partie  antérieure  du  prothorax   formant,  avei    le  front,  une 

■ l'avant,    au  1 li  ■■  us   de 

la    tète,    en    une    bosse  tue.     L'avant    du    corps    est    souvent    brunâtre,    chez 

les   lai  .    A    .  ause   de   la    forme   du    corps,    la    larve    se    redresse    difficile 

quand    '>n    la    met    sur   le    flani  . 

1    1    larve   de    Gargara    ne    saute    pas;    1  tient    absolument    sédentaire   sur 

la    tige    prismatique    du    Genêt   à    balais,    la    tête    en    haut,    couvrant    de    ses 
aplatis   deux    faces   du    support,    tandis   que   l'abdomen    s'a)  me  : 

on    dirait    d'un    bourgeon    ou    d'une    excroissance    de   cette    tige    vert.     La    dén 
est   assez    lent        1    >rmation£    adipeuses    vi  itre  (M. 

Les  adultes  apparurent  des  la  première  quinzaine  de  juillet  1911;  on  trouve 
encore  des  larves  jusqu'à  la  tin  du  mois.  Accouplement  en  août  et  septembre.  Le 
3  octobre,  sur    12  individus,  tous    9  9  •    ■'  '  pleines    d'à 

les   deux    autres    étaient    é]  date,     l'espèce   était    en    décroissance.    Les 

adultes   sautent    aussi    énergiquement   que    Ptyclns.    On    les   saisit    pourtant   facilement, 
à    l'aide    de    pinces,    par    les    pattes. 

Un  certain  nombre  de  larves,  poui  la  plupart  au  dernier  stade,  hébergent  \\w 
larve  de   Tachinaire   etidoparasite,    qui    semble   libre   dans  le  thorax,  ntot   vers 

l'avant,   tantôt  vers    l'arrière,    le  dos    du    côté    dorsal    de    l'hôte.    Le    parasite    s'est    tou- 


(')     Ensun  (11)  rapporte  que  les  fourmis  sollicitent  les  larves  de  Gargara  de  façon  à  en  obtenir 
des  gouttelettes   d'excrétion   anale  dont   elles   s'abreuvent:   je   n'ai    pu    observer   ce   fait. 
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jouis  montré  unique  dans  chacun  des  quelque  soixante  hôtes  que  j'ai  disséqués. 
11    accomplit    toute    son    évolution    dans  la    larve    de    Gargara  : 

/''''  stade  :  pas  de  stigmates  postérieurs;  quatre  vésicules  respiratoires  évaginables 
dont  l'ensemble  est  terminal  à  l'extrémité  postérieure  du  corps.  Les  deux  troncs  tra- 
chéens principaux  sont  très  réduits.  Pas  de  crochets  buccaux;  armature  pharyngienne 
visible;    fente    anale    très    nette,    quand    on    examine    la    face    ventrale. 

2e  stade  :  il  existe  une  plaque  stigmatique  postérieure  ;  les  vésicules  respiratoires 
persistent.  Proventricule  très  net,  ne  dilatant  pas  le  tube  digestif.  Celui-ci  est  vert 
d'eau  dans  sa  partie  antérieure  (couleur  des  formations  adipeuses  de  Gargara),  plus 
ou  moins    brun    dans   sa    partie    postérieure. 

3r  stade  :  en  plus  d'une  plaque  stigmatique  postérieure,  deux  stigmates  antérieurs. 

Le  parasite  se  libère  par  effraction  de  la  paroi  ventrale  de  l'hôte,  entre  le  thorax 
et  l'abdomen;  la  déchirure  peut  intéresser  un  des  côtés  de  l'abdomen  et  même  la 
paroi  dorsale;  cette  blessure  est  mortelle;  l'hôte  reste  plus  ou  moins  vide  de  ses 
formations  adipeuses.  Aussitôt  après,  le  parasite  se  met  en  pupe  :  tonnelet  brun 
noir,  annelé,  collé  au  support  par  l'extrémité  postérieure  à  l'aide  d'une  matière 
noire    formant   un    court    ruban.    Les  pupes    passent    probablement    l'hiver. 

Chez  deux  hôtes,  j'ai  trouvé,  sur  le  côté  droit  du  thorax,  une  cicatrice  dissy- 
métrique :  peut-être    s'agit-il    du    soupirail    respiratoire    de    la    larve    parasite. 

Ce    point   sera    repris    dans    une    étude    plus    complète. 

Scaridœ.  Ledra  aurita.  —  Je  n'ai  trouvé  qu'un  adulte,  tombé  des  Chênes  sur 
des  Aunes  qui  se  trouvaient  dessous,  le  i3  août  1910.  Cet  insecte  saute  assez  pa- 
resseusement. Il  s'attache  fortement  au  support.  De  là  vient  peut-être  qu'on  le  cap- 
ture   si    rarement    dans    un    pays    ou    les    Chênes   abondent. 

Ulopidœ.  Ulopa  reticidata.  —  Ne  vit  que  sur  la  tige  de  la  Bruyère  dont  ses 
élytres   bruns   à    fascies    blanches    miment    l'aspect. 

Assez   abondant   à    Gemert,    mais    pas    également    dans    toutes    les    bruyères. 

J'ai  trouvé  des  larves  le  16  juin  et  encore  le  22  juillet.  Les  adultes  abondaient 
déjà  à  la  première  date.  Les  larves,  à  part  les  élytres,  ont  le  même  aspect  que 
l'adulte. 

Bourrelets    à    contenu    (mycétome?)    brun    rougeàtre.    ■ 

Insectes    faciles    à    saisir;    peu    agiles,    et   sautant   à    courte    distance. 

Les  œufs  sont  remarquablement  gros,  longs  de  1  mm.;  un  de  mùr  dans  chaque 
gaîne. 

On  trouve  souvent  la  variété  macroptera  Kb.,  qui,  à  Gemert,  est  en  général 
plus    grande    que    le    type. 

Paropidœ.  Megophthalmus  scanicus.  —  A  Gemert,  pays  de  prairies  humides,  je 
n'ai  trouvé  cet  Insecte  qu'en  un  endroit  fort  restreint.  C'était  en  fin  octobre  191 1, 
après  des  gelées  blanches;  il  n'y  avait  plus  de  larves.  Vit  sur  l'herbe  des  prairies; 
saute    paresseusement;    facile   à    saisir. 
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Jassidcr  (Bythoscopini  .  Bythoscoptts  flavicollis.  —  Larve  sur  l'Aune;  se  trouve 
aussi  sur  Saule  et  Chêne,  mais  là  seulement  où  ces  deux  essences  sont  mêlées  aux 
Aunes.  Téguments  très  cassants,  gris  jaunâtre  chez  les  larves  jeunes,  puis  brun  noir, 
avec  bord  postérieur  des  tergites  el  carène  dorsale  marqin  di  blanc.  Xe  sautent 
pas.  Les  premières  naissent  vers  la  mi-avril,  a  l'ouverture  «les  bourgeons;  abondent 
le    ier   mai.    Difficiles    a    trouvei    à    l'œil. 

Adultes  nombreux  dès  le  [6  mai  en  ign.  Mue  d'ensemble  en  une  semaine.  La 
dernière  mue  se  fait  à  la  tare  intérieure  des  feuilles,  le  suçoir  fulié  dans  une  ner- 
vure. Dernières  larves  à  la  mi-juin.  Les  adultes  sont  d'abord  d'un  brun  clair  uni- 
forme; quand  la  saison  s'avance,  on  en  trouve  beaucoup  avec  des  plages  blanches 
à    l'extrémité    des   élytres.  comme    les    larves,    au    début,    on  les  voit 

ensuite   si  ei    dans    une   proportion    considérable;    les   survivants    persistent   jus- 

qu'à l'arrière-saison;  on  en  trouvait  encore  les  ,j  et  7  octobre  cgi  1 ,  après  une 
gelée   blanche. 

L'adulte   héber)  rent   un   Nématode    [Anguillulidœ ?)   dans   la  cavité  générale. 

La    larve  esl    souvent  parasitée  extérieurement   pai    une   larve   enfermée   dans   une 

gaine   noire  en    forme    de    porte- nnaie,    très    résistante,    ait. m  lue   à    la   face   ventrale 

du  thorax,  entre  la  2e  et  la  5"  paire  de  patte-,  et  allongée  transversalement.  Cela 
lux    «  thylacii  crites    pai    Giard   (89):  à    moins   que   ce   ne 

soit    un    Paniscus.    |'<    pèn     étudiei    ce    parasite   cette   année. 

Idiocerus  adustus,  I.  confusus  et  /.  lituratus.  —   Lai    1     des   deux    dernières  espèo 

a    Engbien   en   fin  juin   et   première   quinzaine   de  juillet,    sui    1  es   espèces   de 

Saules    {Salix   fragilis    1...     S.    caprœa    L.).    Vivent    en    tn  Adultes    dès    le 

J4  juillet;    ties    nomb  1.    Il    n'\    avait    plus   de   larves    le    [5   juil- 

let   [910.    A    Gemert,    larve   d'J.    confusus  au    stade    I    le    10    mai    1 

L'allure   des    larves   â'Idiocerus   est    assez  éristique   :  elles    courent    par 

.    en    trépignant    et    en    retroussant    l'abdomen    de    façon    exa   érée,     Elles   sautent 
peu  et  Ion  it.  Si  l'on  dérange  un  groupe  ■  larves,  elle:    battent  en  retraite; 

elles   se   cachent   aussi    derrière    leur   support   quand    on   s'approche. 

En   pro  le    plan    horizontal,  le  corps  de  ces   lai  e  un  triangle 

dont   la   base   correspond    .1    la    ligne   du    sommet    du    front. 

VI.   confusus  est  verte   comme    l'adulte;    souvent  elle  porte  le  même  pa- 
rasite   externe    que    celle    de    BythoSCOpUS  flavicollis. 

La    larve   d'J.    adustus   a    la  feu;   la  face  dorsale  est  sombre. 

1        deux    portent    sui    le   dos   des   poils   noirs   assez    forts. 

Les  adultes  hébergi  -  nt  des  Anguillulida  •  ndoparasites     I  n  cage,  on  retrouve 

de    ces    vers    sortis    du    corps    d'Insectes    mi 

Le  bond  des  adultes,  qui  est  vif,  se  prolonge  régulièrement  en  un  vol  bruyant 
assez  long  et  capricieux,  qui  les  ramené  souvent  au  point  de  départ.  L'insecte, 
saisi  par  une  patte,  bat  des  ailes  très  longtemps.  Dans  des  cages  ou  étaient  nourris 
des  Idiocerus,   j'ai    cru    plusieurs    lois   entendre  une  stridulation   courte  et  très  discrète. 

Adultes    encore    nombreux    le    14   octobre    1910    (surtout    d'I.    adustus)    et    même  le 
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1"   novembre;  à  cette    dernière  date,   des    Q  Q     avaient     encore     les     gaines     ovigères 
pleines  d'œufs    parfaitement  sains.    Les    4    et    5    novembre,    on    en    trouvait   encore. 

Macropsis  lanio.  —  Ne  vit  que  sur  le  Chêne  (arbres  ou  futaies),  ou,  par  suite 
'  de    chute,    sur    les    plantes    qui    sont    sous    les    ChêneSi 

Larves  en  fin  mai  et  surtout  en  juin.  Assez  calmes.  Sautent  lourdement  et 
courent  peu.  Même  forme  du  corps  que  pour  Idiocerus.  Couleur  vert  tendre  dans 
les  premiers  stades  larvaires  (se  distingue  de  celle  de  Idiocerus  con/usùs  par  l'ab- 
sence de  poils  noirs  sur  le  dos,  par  la  nuance  de  la  couleur,  par  l'allure  et  par 
l'habitat).  La  nymphe  çf  est  rousse;  la  nymphe  9  est  vert-pistache.  On  trouvait 
encore    quelques    larves    le    23   juillet    iqio. 

Premiers  adultes  le  28  juin  191 1.  La  dichromie  sexuelle  a  facilité  l'observation 
suivante  :  les  (f  çf  sont  beaucoup  moins  nombreux  que  les  9  9  >  -  Cf  C?  pour 
3o  9  9  dans  une  chasse.  Les  adultes  ont  duré  jusqu'au  i3  septembre  en  1909; 
il  y  avait  encore  beaucoup  d'œufs  mûrs  dans  les  ovaires.  Encore  un  individu  le  1 
octobre    1910. 

Le    contenu    des   bourrelets    abdominaux    est    d'un    beau    vert    clair. 

Pediopsis   virescens.    —    Vit    sur    les    Saules.    Abondant. 

Larves  en  mai  191 1,  vertes  comme  l'adulte,  à  dos  bien  caréné  (la  section  trans- 
versale   du    corps    est    triangulaire). 

Premiers    adultes    dans    la    seconde    quinzaine    de   juin    191 1. 
Les    derniers    adultes    ont    disparu    avant    le    3    octobre    1911. 

Jassidœ  (Tettigonini).  Euacanthus  interruptus  —  Trouve  à  Enghien,  sur  les  herbes 
d'un    fusse,    adulte,    du    2   juillet    au    4    août    [909;    habitat    restreint. 

Jamais   je    ne    l'ai    trouvé    à    Gemert. 

Abondait  à  Malzéville,  près  de  Nancy,  le  5  juillet  1910,  sur  le  revers  d'une 
route  ;    habitat    restreint. 

Tettigoma  viridis.  —  Prairies  fraîches,  ombreuses,  à  Gemert,  pas  à  Enghien. 
L'abbé  Pierre  (06)  a  bien  étudié  la  ponte  de  ces  insectes  sous  l'écorce  des  pousses 
jeunes  d'Almcs  glutinosa.  Cette  espèce  végétale,  rare  à  Enghien,  abonde  à  Gemert 
le  long  des  fossés  qui  bordent  les  prairies.  Aussi  Tettigonia  viridis  pullule-t-il  dans 
cette  dernière  localité,  mais  seulement  dans  les  régions  de  prairies;  dans  les  terres 
cultivées,    là    où    les    Aunes    font    défaut,    l'insecte    manque. 

La  couleur  d'ensemble  des  larves  est  noire  à  la  face  dorsale  avec  une  ligne 
grise  médiane,  et  jaunâtre  à  la  face  ventrale;  forme  assez  svelte.  Sauteuses  intré- 
pides   et    voyageuses. 

Deux  générations  par  an  :  ires  larves  du  11  au  i<>  mai,  sans  adultes;  en  fin  juin 
on  ne  trouve  plus  de  larves,  et  les  adultes  abondent.  A  la  mi-août,  l'on  retrouve  de 
toutes  jeunes  larves;  cependant  les  adultes  se  rencontrent  dans  des  marais  jusqu'à  six  et 
sept  cents  mètres  de  tout  arbuste.  Les  larves  et  les  adultes  coexisteront  jusqu'aux 
gelées    sérieuses,    par    exemple  jusqu'à    la  mi-novembre    (1910);    le    5  novembre    1910, 
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l'espèce    foisonnail    encore    dans    une    prairie,    où    du    reste   elle   est    particulier! 
abondante    toute    l'année,    ce   <pii    m'a    permis    de    distinguer    les    deux    générations; 
beaucoup    de  femelles,  à  cette  date  tardive,  avaienl  encore  les  ovigères  pleines. 

I  es  çf  cT  sont  très  abondants.  Comme  chez  la  larve,  les  formations  adipeuses 
sont  jaune  safran.  Les  9  9>  'llM  s""1  d'un  beau  vert,  souvent  assez  foncé,  pâli  enl 
fortement   en    vieillissant,    el    on   en    tn  aucoup  qui  sont    presque  M. un  1k..    Les 

adultes  sonl  des  sauteurs  très  spontanés,  souples   et    actifs;  mais  ils   ne    volent    pas. 

|'ai    observé    la    ponte-    en    cage    sur    A i    (il    e  I    probable    que    la    méthode    de 

Tettigonia  lui  est  commune  avec  la  plupart  des  homoptères   supérieurs).    La    tarière  en 

on  est  normale  à  l'abdomen,  plutôt  un  peu  inclinée  vei  l'ai  int;  la  9  en 
frappe  l'écorce  à  coups  droits,  plusieurs  fois,  Quant  l'appareil  est  enfoncé,  la  bête 
piétine    quelque    temps;    puis,    les   deux    pattes   de   derrière    restant    levées,    les   quatn 

crochei    et    tirei    sur  la   tige.    La  tarière,  un  peu  portée  en 
au    début,    est    inclinée   en    arrière   à    la    fin;    la    pondeu  jusqu'à    un  quart 

écorce.     Poui    plus   de   détails,    voii     l'abbé     Pierre 
(op. 

issida  {Acocephali).    Acocephakts  striatus.  —  Vit  dans  le:    broussailles,  le  li 

talus   (Urtica   dioïca    1...    Rttbus,   Glechoma  hederacea   L.,  etc., 
Graminées),    et    aussi    dan  ■        S'élève    bien      m     Urtica    dioïca    en 

N'est    abondant    nulle  part. 

I    |  mnaissal  noir  de  fumée  poui   la 

et    le   thorax,    brun    m  en;    cor]  plat    et    large.  Sa  éner- 

On    en    trouvait    .1  juillet     rg    i  à    1  nghien  ;    il    \    en    avait 

Les   adultes   api  ■    1 5  juillet.    J'ai    tn  n 

'Ùt. 

A    Gemert,    j'ai    trouve  ât    ign.    dans    une    pelo 

ait, -s  ont  duré  ju  bre   [91  >;  le  27  septembre,  des    9  9     étaient 

en<  1  ie    pleines   d'œufs. 

issini).    Allygus   modestus.  —  Sporadiq  Gemert    et  à    Enghien.   En- 

core  un   individu    le    12   novi  110. 

Athysanus   obsoletus.  —  Très  abondant  dans  les  prairies    n  uses    ou    humidi 

à    Enghien   et    à    Gemert.    Vit    sur   les   Graminées,    les   Cypéracées  et  surtout  les  Jon- 
cacées;   se    tient  de    préférence    à    la    base    des   herbes. 

A  Enghien,  larves  en  tin  juin,  et  jusqu'au  4  août  (igio);  abondantes  le  10  juillet. 
Sauteuses  ves.    La    couleur    d'ensemble    est  le  gris  jaunâtre    avec   dei     1 

longitudinales    de    taches    noirâtres    sur    le    dos. 

Adulti  nts,    le    tg    juillet    et    surtout    le    22   juillet    tgio. 

A  Gemert  :  luxes  dès  avant  la  mi-mai  1911;  encore  quelques-unes  le  28  juin; 
on  n'en  trouvait  plus  le  14  juillet.  Les  adultes  abondaient  le  28  juin.  Le  3o  no- 
vembre   [911    j'en    ai    encore    trouvé    en    abondance,    après    des    gelées    blanches. 
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Athysanus plebejus.  —  Premières  larves  au  début  de  mars  (1912)  avant  tout  adulte; 
premiers   adultes    le    3    avril;    encore    des    larves    le    [S. 

Cicadula  sexnotata,  Deltocephalus,  Thamnotettix  ç-notatus  pullulent,  comme  l'espèce 
précédente,    dans  l'herbe  des    prairies;    larves    et    adultes    sautent    activement. 

Thamnotettix   diluiior   est   plus   raie. 

Les  larves  de  Deltocephalus  multinotatus,  dont  beaucoup  de  jeunes,  étaient  abon- 
dantes le  18  octobre  1911  (2e  génération?)  :  leur  couleur  est  le  noir  brillant.  Les 
adultes    sont   aussi    abondants    à    la    même    époque. 

Jassida  (Typhlocybini).  Insectes  abondants  en  automne,  à  Gemert.  ].  \V.  Dou- 
glas (76)    avait    fait    la    même    remarque    aux    Addington    Hills. 

Alebra  albostriella.  —  Quercicole  exclusif.  Encore  quelques  larves  au  début  d'août. 
Adulte    abondant    dans    ce    même    mois  et  en    septembre.    Vol    assez   prolongé    parfois. 

Chlorita  flavescens.  —  Herbes  des  prairies,  arbustes.  Larve  jaune  pâle,  encore 
assez    abondante    en    août.     ■ 

Erythria  auréola.  —  Trouvé  entre  Gemert  et  Erp,  dans  la  bruyère  sèche  et  courte, 
sans  Graminées  ni  autres  plantes,  sur  la  croupe  jamais  inondée  de  H  et  Lijnt; 
Erica  y  domine  de  beaucoup  sur  Calluna  vulgaris  Sai.isb.  Cette  station,  assez  bien 
circonscrite,    est    la    seule    où    j'aie    trouvé    l'espèce;    elle    y    est    assez    abondante  ('). 

Les  larves  ont  les  mêmes  couleurs  que  l'adulte  :  vert-pistache  pâle,  avec  du 
rouge  vers  le  sommet  de  la  tète.  Elles  étaient  encore  fréquentes  le  6  septembre  191 1 
(2e    génération?). 

Les    adultes  ont  duré   jusqu'au    début    d'octobre  et   ont    disparu  assez    rapidement. 

Sauteurs    actifs.     Les    adultes    ne    volent    pas. 

Eupteryx   concinna.  —  Quercicole    exclusif.    Pullule    sur   les   buissons. 

Larves    blanc    de    lait. 

Adultes  abondants  le  29  août   1911.   Accouplement  bouta  bout.  Volent  facilement. 

Kybos  smaragdulus.  —  Préfère  l'Aune;  à  Gemert  on  ne  le  trouve  que  sur  cet 
arbre. 

Larves  vei  t  fume;  retroussent  l'abdomen;  abondaient  le  12  août  1910;  se  faisaient 
rares  le  iS  septembre.  On  en  trouvait  encore  quelques-unes  le  3  octobre  1911.  En 
iy[2  les  larves  ont  apparu  fin  avril  avant  tout  adulte;  fourreaux  alaires  dès  le 
i"    mai;    il    y    aurait    donc    2    générations. 

|'ai  trouvé  des  adultes  dès  le  27  mai  1911.  Il  y  en  a  jusqu'au  début  d'octobre. 
Un  adulte  m'a  montre  un  parasite  externe  dorsal,  sous  les  ailes.  Il  y  aurait  lieu 
de  voir  si  ce  parasite  ne  serait  pas  l'un  de  ceux  que  GlARD  (89)  signalait  sur 
Typhlocyba  hippocastani  \.  Edw.  et  sur  T.  Dou^last  J.  Edw.,  et  auxquels  on  a 
déjà    fait  allusion   (thylacies). 

f1  Le  Dr  Mac  Gillavry  m'écrivait  à  ce  propos  :  a  Erythria  auréola  Fall.  est  intéressant, 
puisque  cette  espèce  était  mentionnée  par  Snellen  van  Vollenhoven  pour  notre  pays,  mais  elle 
n'était  pas  acceptée  par  Fokker,  parce  que  celui-ci  ne  connaissait  aucun  exemplaire  authentique. 
En    191 1    je   reçus    un   seul    exemplaire  des   environ,   de    Deventer.  » 
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Typhloçyba  candidula.  —  Sur   Saules   [Salix   capresa   de    préférence). 
Larves   blanches.    Encore   quelques-unes   1<       g    aoûl    rgn, 
I  'adulte   abonde   à    i  ette    même    date.    Il    vole    facilement. 

T.  cruenia.  —  Bruyère,    [amais  abondant;   je  ne  l'ai  trouvé  qu'en  un  endroit  assez 
circonscrit. 

Adulte   le   6    juin    rgn.    Plus   de    larves   de    toute    la    saison. 

Saute   activement;    ne   vole    i 

/'.    sexpunctata.  —   1. 'adulte    abonde   en    septembre,    sut    le    Marsaux. 


NOTE   VII. 
Données  biologiques   complémentaires   sur  les  Fulgorida  (énumération    p.    n6). 

Fulgorini.  Lycorma  delicatula  —  Ponte  et  forme  des  œuf iformes  aux  des- 
criptions  de    Kershaw    (io)    poui    Pyrops   candelaria.    Vit    de   préférence   sur  la  Vigne. 

En   Chine  (').    éclosion    en    juin-juillet.     \    Gemert,    en    chambre,    éclosiori    les    11 

et    ij   juin    i ,    du    ^o    mai    au    7   juin     [911,    le    to    mai    et   jours    suivants    1912. 

La  sortie  de  la  coque  s'est  faite  à  4  h.  du  matin  à  peu  près  en  1911,  à  6  h.  en 
1912,  en  cinq  minutes  pour  chaque  larve,  a  ndon  d'une  dépouille  embryonnaire 

qui    pend    du    mit  I  n    tiois    quarts    d'heure,     li  iments    acquièrent    leur 

couleur.    Il    y   a    quatri  larvaires;    dans   les  premiers,    la   couleur   est    le 

bleu    noir    ponctué    de    blanc:    au    derniei     1 'est    le   r<<  trlate,    avec    la    carène 

et    les    bords    des  ..et    quelque!     pi  nctuations    jaunâtres.    Dernier 

rvaire    le    3i  juillet    1911,    à    '  iemert. 

Les  larves  sucent  en  groupe  et  se  recherchent  les  unes  les  autres.  EHes  ne 
'-.Mitent  que  si  on  les  touche;  elles  courent,  si  on  lei  effraie  el  si  on  veut  les  sain; 
elles  manœuvrent  très  habilement  el  rapidement  sui  leur  support  poui  se  dérober 
aux    poursuit' 

Les    çf  cf  eux. 

Cixius.    -     Bons  voiliers;    très   vifs   à    prendn  en    sautant. 

C.    nervosus.  —  Je    n'ai    pu    trouver    la    larve;    vil    probablement   dans  les 
des   plantes   et   dans   les    buissons    de  Ch<  m 

Jeune    adulte    dès    le    10    mai    (1912);    vagabond,    toujours    peu    abondant;   il    5 
pourtant    des    stations    où    il    paraît    moins    rare    (probablement    autour    d'un    point   de 
ponte). 


(')  Les  observations  que  j'ai  pu  faire  directement  sur  l'insecte  sont  confirmées  ou  complétées 
par  celles   du    P.    Perrot. 

(2)  Swezey  (07)  suppose  aussi  que  les  Inrves  Ar  Cixiini  vivent  dans  les  souches  ou  sous  les 
écorces;    il   l'affirme   pour    Oliarus   koanoa  Kirk. 
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Accouplements    le    i3    septembre    (1909). 

Le   i5  septembre  (1910),  des    9  9    encore    pleines    d'œufs. 

On    en    trouve    encore    le    21    octobre    1910. 

Très    difficiles    à    nourrir   en    cage. 

C.    ainiatlanus.  —  Accouplés    le    16   juillet    1910. 

Issus   coleopteratus.    —    Inconnu    à    Gemert. 

Je    l'ai    trouvé    à    Nancy,    adulte,    m;iis     rare,    dans    les    taillis    sur    les    hauteurs, 
le    5   juillet    et   jours    suivants    1910. 

Un    individu    hébergeait    un    Mevmithide. 

Dclphacini.     Liburnia.    —    Sur    les    herbes    des    fossés    et    des    prairies    humides. 
Affectionne    les   Joncs.   Larves  dès  le  20  mars  (1912);  premiers  adultes  vers  le  26  avril. 
Au    moins    deux    générations    par    an,    pour    une    des    deux    espèces    étudiées. 
Sauteurs    très    actifs    et   puissants. 
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EXPLICATION    DES   PLANCHES  (*) 


PLANCHE   I. 

FIG.  1.  Triecphora  sp.,  larve,  coupe  transversale  de  la  région  ventriculaire  peu 
au-dessous  de  l'œsophage  (gross.  :  i58)  (voir  le  schéma  de  cette  coupe,  fig.  6^1;  — 
c,  c',  c",  sections  transversales  du  médiintestin;  —  g,  gouttière;  —  i,  médiintestin, 
peu  au-dessus  de  la  valvule  pylorique;  —  m,  tubes  de  Malpighi;  —  m!,  tubes  de 
Malpighi  près  de  déboucher  dans  l'intestin;  —  r,  recouvrante;  —  ad,  cellules  adi- 
peuses; —  ci,  cavité  intestinale  de  la  poche;  —  ep,  épithélium  de  la  gouttière  et 
de  la  poche;  —  musc,  couche  musculeuse  intestinale  décollée  de  l'épithélium;  —  nr, 
noyau  de  la  recouvrante  [23,   29]. 

La    bordure    en    brosse    a    été    omise. 

FIG.  2.  Pivclus  spuinarius,  coupe  transversale  du  faisceau  entéro-malpighien 
descendant  du  sommet  de  la  poche  vers  l'intestin  grêle,  à  hauteur  de  la  jonction 
d'un  tube  de  Malpighi,  m,  avec  le  médiintestin,  c  (gros,s.  :  355);  —  ni,  m",  les 
deux  autres  tubes  de  Malpighi;  —  11,  enveloppe  musculaire  du  faisceau;  —  p,  côté 
de  la  poche;  —  ad,  bande  adipeuse  coupée  en  travers.  —  A  droite,  section  trans- 
versale   incomplète    d'un    des    lacets  [22,   28]. 

FIG.  3.  Aphrophora  saints,  larve  sans  fourreaux  alaires,  région  de  passage 
entre  les  deux  tronçons  de  la  boucle  médiintestinale,  en  coupe  longitudinale  (gross.  : 
l58).  —  a,  cellules  épithéliales  de  transition;  —  e,  impression,  peu  marquée,  de 
la  couche  musculaire,  à  hauteur  de  l'étranglement,  etr,  qui  laisse  bien  ouverte  la 
lumière  du  tube;  —  iz,  tronçon  venant  du  segment  conique,  digestif;  —  i.,,  tron- 
çon   retournant    à    la    poche,    calcigène  I14,   3o,   3i|. 

FIG.   4.      Triecphora  sp.,  larve,  coupe  transversale    de  l'intestin  grêle  peu  après  sa. 
ortie  de  la    poche  (gross.   :  i58).   —    eut,    cuticule  de  l'épithélium;    —    zp,    zone    péri- 
phérique des  cellules    épithéliales    différenciée   [33]. 

FIG.  5.  Triecphora  sp.  larve,  partie  postérieure  de  la  cavité  intrapariétale  de  la 
poche  p  et  début  du  segment  conique  eut  («ross.   :    i5S).   —  c,  lacet  médiintestinal  ;    — 


(*)     Sont   indiquées   entre   crochets   les   pages   du   texte  où   l'on   se  réfère  aux   figures. 
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m,  une  des  cinq  sections    malpighiennes    visibles  an  centre    de  la  figure;    —    r,    recou- 
i te  ;    —    ad,    I  i    adipeuse;    ■  ■    ip,  intestin    postérieur    sorti    de   la  poche;     - 

vp,    repli    de   la    valvule   pylorique;    —   ep,    épithélium    intestinal   de    la    poche  [29]. 
La    bordure    en    bn  isi  e    a    été    1  mise. 

1  Ki.  6.     Idiocerus  lituratus,  adulte,  cellules  épithéliales,  ep,  vues  de  profil  sur  un 
.m    de    paroi   du    segment    conique  (gross.  :   i58)  [91], 

FIG.    7.     Ptyelus  spumarim,  adulte,  coupe  transversale  de  la  valvul  enne 

(gross.    :    355).    —  g,   gouttière;    —   p,    côté   de   la    poche;    —    v,    pli    valvulaire;    — 
/'</.    t'ente   de   la    valvule    vers   la    gouttière   e1    la    poche;    -    ces,    paroi    de  l'œsophage; 

—  œsg,    fente   entre  œsophage   et    gouttière    oblitérée  à    ce  niveau  [17]. 

FIG.  8.     Aphrophora  salicis,  larvi  cellules  du  tronçon  calcigène  de  la   boucle 

médiintestinale,    d'après    une   coupe    transversal     |  .    —  ;/.  noyau;    —   .v, 

iscules    plus  gram  dule  central  coloré  pai   l'hématoxyline ;  orpuscules 

plus   petits   [48,    pi|. 

FIG.   9.     Piyehts  sputndrius,   adulte,    fixé  1  du 

tronc  le    médiin  :   1 58).   —  »,  noyau  avec  gros 

1  orpuscules   1  hromophili  s    54]. 

FIG.    10.      Aphrophora  alni,  coupe  sagittale  du  proventricule  (gross.   :   355). 

—  g.   gouttière;    —    ;;,    plis  épithéliaux    de  la  ;    —  p,    côté  di    la    poche;  — 
plis    de    la    valvule   œsophagienne;,  -                          re  [16,    17,   19.  25], 

FIG,    il  Ptyelus   spumarius,  adulte,  coup  versale  de  l'intestin  grêle  ip  après 

rtie   de  la  poche  p  (à   raj  de  la    fig.    2)    f gross.    :   355).    —  »,    ■ 

musculaire    de  l'intestin    grêle;    —    ad,    formation    adipeuse,    placée,    à    ce    m 

l'intestin  grêle    et     la    poche;     —     le     repli    vp    contribue    à    former    la     valvule 
pyloriqu»  section    transversale   incomplète   d'un   des   lacets   1 22 1. 

FIG.  12.     Tettigonia  viridis,  larve,  coupe    transversale  «lu  comple  1  1    les 

extrémités  distales  des  tubes  de   Malpighi,   m,  dans  la   paroi   de  l'intestin  au  sommet   du 
rectum  (gross.    :    i5S).    —    r,   couche    musculaire    de    l'intestin   sépan  les    tubes 

de    Malpighi,    de    lepithélium,    ep;    —  S,  sinus  épithéliaux  où  se    logent  les  extrémités 
malpighiennes  ;  —  cp  amp,  cellules  épithéliales  ampullif  irmes  de  l'intestin  ;  —  our,  ourlet 
(-es   cellules;   —   rect,    lumière   du    rectum  [101]. 

FIG.    13.     Aphrophora   alni,    adulte,    ci  ig.    3.    I, 'impression    de   la    couche 

musculaire,    e,    dans    l'épithélium    est    plus    marquée   [3o,    3l,     )3|. 

FIG.    14.      Typhlocyba  sexpunctata,    région  de  entre    les    deux  tronçons  de 

la  boucle  médiintestinale,  en  vue  superficielle  (gross.  :  i58);  —  lettres  comme  fig.  3  [93], 


TUBE  DIGESTIF  DES  HOMOPTÈRES  SUPÉRIEURS  T  55 


PLANCHE  II. 

FIG.  15.  Macropsis  lanio,  coupe  transversale  du  sommet  de  la  poche  (gross.  : 
[S5).  —  La  lumière  de  la  poche,  bien  ouverte  en  />,  se  relève  en  cornes  de  crois- 
sant à  droite  et  à  gauche;  —  sont  logées  dans  l'épaisseur  île  la  paroi  de  la  poche 
quatre  sections  étroites  malpighiennes,  m,  et  une  section  très  vaste  du  médiintestin, 
occupant  presque  imite  la  figure  et  offrant,  en  haut,  des  cellules  épithéliales  géantes, 
cg,  à  gros  noyaux,  ;;,  et  sur  tout  le  reste  de  son  pourtour  des  cellules  laminaires. 
La  partie  formée  de  cellules  laminaires,  libre  en  s,  est  accolée  sur  presque  tout  le 
reste  de  son  étendue  à  l'épithélium,  ep.  lui-même  laminaire,  de  la  poche;  le  dupli- 
cisme  de  la  membrane  résultante,  epc,  se  trahit  par  des  décollements  locaux,  dec; 
l'épithélium  de  la  poche  n'est  en  contact  avec  la  couche  musculaire  recouvrante, 
r.    que    dans    la    région   sr  [87,   SS,  8g]. 

FIG.  16.  Acocephalus  striatus,  coupe  longitudinale  du  complexe  formé  par  les 
extrémités  distales  des  tubes  de  Malpighi  avec  la  paroi  intestinale,  au  sommet  du 
rectum.  —  Se  reporter  à  la  FIG.  12  pour  la  comparaison,  et  pour  la  signification 
des    lettres   (gross.    :    i58)   [102]. 

FIG.  17.  Cicada  plebeja,  coupe  transversale  de  la  poche  (gross.  :  i5S).  —  c, 
section  de  lacet  médiintestinal  ;  -  m,  sections  de  lacets  malpighiens  ;  —  ep,  replis  épi- 
théliaux  de  la  poche.  —  me,  couche  musculaire  du  lacet  médiintestinal;  —  nuise. 
couche   musculaire    de    la    poche  [86,   88]. 

FIG.  18.  Aihysanus  obsoletus,  adulte,  coupe  longitudinale  du  segment  conique 
gross.  :  i58)  —  cp.  épithélium  à  cellules  pédiculisées  par  places;  —  musc,  couche 
musculaire;    —  ces,    côté    de    l'œsophage    [91]. 

FIG.  19.  Aphrophoru  salicis,  coupe  transversale  du  complexe  reqtal  (gross.  : 
i58).  —  Sont  visibles,  sous  une  enveloppe  commune,  mt,  les  sections  malpighiennes, 
m,    au    nombre    de    sept,    et    les    sections    intestinales    au     nombre    de    deux,    r   et    ig; 

—  mr,    tunique   musculeuse    propre    du    rectum   [04,   35]. 

FIG.  20.  Lycorma  delicatula,  larve  à  terme,  coupe  longitudinale  du  carrefour 
formé  par  l'œsophage,    ces,    la    poche,   p,    et    le  médiintestin.   mi;    —   v,    proventricule; 

—  ;',.    pli    opposé    à  la    poche,   postérieur;    —  i>, ,    pli    entre    œsophage    et  poche,   an- 
térieui     gross.    i58). 

On    a    négligé    quelques    plis    coupés    tangentiellement  I117,    119]. 

FIG.  21.     Idiocerus  lituratus,    com  3  [94  . 

FIG.  22  Piyelus  spumarius,  larve,  coupe  transversale  (suivant  xy,  fig.  22^'v) 
de  li    région   de   |  entre  les  deux  tronçons  de  la  boucle  médiintestinale  (gross. 

.    —    cca,     cellules     bourrées     de     granules     calcaires     marqués    x    dans    la    fig.     8; 

—  les    autres    lettres    comme    110.   3    [48,   40  . 
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FIG.   22*".      Schéma    explicatif  pour  l'orientation    de  la  figure  précédente  suivant 
.vr  ;    —    mêmes    lettres. 

FIG.  23.      Lycorma  delicatula,  adulte,  coupe   transversale  du   médiintestin  (gross.  : 
—    musc,    couche    musculaire   à    fibres    circulaires    intérieures    et    longitudinales 
érieures;  ep,    cellules   épithéliales     péciales;    —   br,  bordure  en  brosse   îles  cel- 

lules formant  des  filaments  très  allongés  1)111  s'enchevêtrent  souvent  dans  la  lumière 
en  une  -.une  tubuleuse.  En  dehors  de  la  couche  régulière  des  noyaux  n,  quelque: 
noyaux   plus   petits,    épars,    appartenant    sans   doute    à    des   cellules    de    remplacement 
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FIG.  24.     Aphrophora  salicis,  coupe  tran     1  de  la   partie  proximale  d'un  tube 

de    Malpighi,    entre    la    région    glandulaire    et    li    poche    (gross.    :    i58).     —    br,    boi 
dure   vu    brosse;    —    mi,  16], 

FIG.  25.  Aphrophora  salicis,  adulte,  coupe  transversale  dans  la  région  glandu- 
laire réduite  d'un  tube  de  M.dpighi  (gross.  :  1 58).  —  n,  noyau;  —  br,  bordure  en 
brosse;    —    luni.    lumière   du    tube    38  . 

FIG.  26.     Aphrophora  salici  tpe  transversale  dans  la  région  glandulaire 

d'un    tube   de    Malpigh  1      —   /,    lumière   du   tube;  —  »,    noyau  [37,   <>3, 

112], 

FIG.  27.     Même  coupe;  détails  d'une  celluli  :  .po).  — ;;,  noyau  épineux 

[36,  37,  63,   112     (dessin  rement    rendu    pai    la    gravure). 

FIG.  28.      Tettigonia  viridis,    larve,  coupe    longitudinale   de    la    ri 
d'un    tube    de    Malpighi;    moulage,    pai    le  carmin  d'indigo,    de    la  lumière,    /,    et   des 
ilicules    inti.u rllulant  is.    :    355)  [37,  72,   m]. 

FIG.    29.     Ptyelus   sputnarius,  larve,  coupe  longitudinale  de  la  région  glandulaire 
d'un    tube  de  Malpighi  (gross.  :    [58).  —  /,  lumière  virtuelle  du  tube,  en 
l.e    réticulum    protoplasmique   a  été    trop   accentué   pai    la    gravure. 

FIG.  30.  Alebra  albostriella,  carrefour  distal,  cr,  des  tubes  de  Malpighi,  en 
vue  superficielle  (gro  .  i5S).  —  gl,  région  dilatée  des  tubes  de  Malpighi,  a  cel- 
lules   a    bas.  ! 

FIG.  31.  dulte,  régi  an  tube  de  Malpighi  apn 

ion  d'indigo-carmin  dans  la  cavité  générale;  vue  peu  profonde  en  coupe  optique 
(gross.   :   355).    —    can,    canalicules    intracellulaires;    —    /,    lumière    du    tube  [37,    11 1  . 

FIG.    32.      Tettigonia  viridis,  larve;  comme  fig.  précédente  (gross.  :  i58)  [37.    ni]. 
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FIG.  33.  Athysanus  obsoletus,  adulte,  coupe  transversale  de  la  région  dilatée  d'un 
tube  de    Malpighi    (gross.   :   Si).    —    /,    lumière   du    tube  [112]. 

FIG.  34.  Détail  de  deux  cellules  de  la  coupe  précédente  (gross.  :  ^.5o).  — 
m,    noyaux   des   cellules  [112]. 

FIG.  35.  Lycorma  delicaiula,  adulte,  coupe  transversale  d'un  tube  de  Malpighi 
(gross.  :  i5s).  —  ;;,  noyaux  des  cellules  malpighi ennes ;  —  bor,  bordure  en  brosse;  — 
mec,  membrane  basale  doublée  de  la  formation  musculo-trachéolaire  dont  on  voit 
trois    noyaux,    l'un    d'eux    marqué    /(  per  ;   —    mei,    membrane    cellulaire    interne    [126]. 

FIG.  36.  Acoccphalus  striatus,  adulte,  coupe  transversale  d'une  région  excrétrice, 
exe,  avec  deux  coupes  transversales  de  la  région  réduite,  gl,  de  tubes  de  Malpighi 
(gross.   :    1 58).    —    ;;,    noyaux    [n3]. 

FIG.  37.  Acoccphalus  striatus,  vue  superficielle  du  passage  de  la  région  dilatée 
et  lisse,  gl,  d'un  tube  de  Malpighi  à  la  région  bosselée  proximale,  exe  (gross.  :  i58).  — 
c  exe,    cellules    d'aspect   excréteur    remontant    sur    la    région    dilatée    [108,    11 1,    112] 

FIG.  38.  Ptyelm  spumarius,  larve,  vue  superficielle  du  passage  de  la  région 
glandulaire,  gl.  d'un  tube  de  Malpighi  à  la  région  amincie,  mf,  qui  précède  la  péné- 
tration   dans    la    poche    (gross.    :    1 58)    [36]. 

FIG.  39.  Même  objet,  vue  superficielle  du  passage  de  la  région  glandulaire, 
gl,    à    la    région    bosselée,    exe   (gross.   :    i58)    [36,   37]. 

FIG.  40.  Même  objet,  extrémité  distale  d'un  tube  de  Malpighi  à  peine  dilatée, 
en    vue    superficielle    (gross.    :    i58)    [35]. 

FIG.  41.  Lycorma  delicaiula,  extrémité  distale  d'un  tube  de  Malpighi,  en  vue 
superficielle    (gross.    :    i58)    [126]. 

FIG.  42.  Cixius  nervosus,  coupe  longitudinale  d'un  tube  de  Malpighi  (gross.  : 
i5S).  —  dv,  diverticules  intracellulaires  de  la  lumière,  /,  du  tube.  Les  cellules  mon- 
trent   leur    bordure    en    brosse    [126]. 
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La  Spermatogénèse  dans  le  Sagitta  bipunctata. 


La  spermatogénèse  et  l'ovogénèse  de  Sagitta  ont  été  étudiées  par  plu- 
sieurs auteurs.  Mais  toutes  les  descriptions,  même  les  plus  récentes,  pré- 
sentent de  notables  lacunes. 

Le  travail  de  Grassi  (i883)  n'a  plus  qu'un  intérêt  historique. 

Bolles  Lee  (1887)  a  étudié  surtout  la  spermiogénèse.  En  ce  qui  con- 
cerne les  cinèses  de  maturation,  rappelons  seulement  que  l'auteur  compte 
dans  les  spermatocytes  en  prophase  huit  chromosomes  et,  dans  chaque 
groupe  anaphasique,  seulement  quatre  chromosomes.  Bolles  Lee  pense 
que  les  huit  chromosomes  se  sont  partagés  en  deux  groupes  de  quatre. 

Boveri,  en  1890,  fixa  à  neuf  le  nombre  des  chromosomes  dans  l'ovocyte. 

Stevens  (1902-04)  a  étudié  à  deux  reprises  la  spermatogénèse  et  l'ovo- 
génèse, à  une  époque  où  le  problème  de  la  réduction  était  déjà  nettement 
posé.  Dans  la  spermatogénèse,  —  seul  point  qui  nous  intéresse  actuellement, 
—  l'auteur  compte,  comme  Boveri,  neuf  chromosomes  spermatocytaires 
et  dix-huit  chromosomes  somatiques.  A  la  dernière  télophase  goniale,  les 
dix-huit  chromosomes-filles  s'uniraient  bout  à  bout  en  neuf  anses.  Celles-ci, 
probablement,  ne  rentreraient  pas  en  repos,  mais  passeraient  immédiate- 
ment au  stade  de  bouquet.  Ensuite,  --  l'auteur  ne  dit  pas  comment,  —  les 
neuf  anses  donneraient  naissance,  sans  aucune  division  longitudinale  préa- 
lable, à  neuf  chromosomes  diacinétiques,  d'abord  en  forme  de  V,  puis  en 
forme  de  haltère.  La  première  cinèse,  en  séparant  les  deux  éléments  du  hal- 
tère, séparerait  donc  en  réalité  les  deux  chromosomes,  qui  se  sont  associés 
bout  à  bout  à  la  télophase  précédente.  Ce  serait  un  cas  de  préréduction 
après  métasyndèse. 
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Les  recherches  de  P.  Buchner  (1910)  ne  contiennent  que  peu  de  don- 
nées sur  le  problème  de  la  réduction.  Touchant  la  spermatogénèse,  l'auteur 
se  borne  à  résumer  le  travail  de  Stevens  sans  rien  y  ajouter  de  nouveau, 
à  cause,  dit-il,  de  la  difficulté  de  la  fixation  et  de  la  petitesse  des  éléments. 
Il  faut  d'ailleurs  reconnaître  que,  parmi  les  dessins  de  l'auteur,  plusieurs, 
fig.  76,  77,  79,  80,  81,  82,  83,  sont  indéchiffrables.  Il  est  un  point  cepen- 
dant sur  lequel  Buchner  insiste  tout  spécialement,  surtout  à  propos  de 
l'ovogénèse,  c'est  qu'il  ne  se  produirait  aucun  dédoublement  longitudinal 
des  anses  pachytènes,  et  l'auteur  en  tire  des  conclusions  de  grande  portée 
concernant  la  réduction. 

La  description  de  Stevkxs  s'écarte  complètement  de  ce  que  l'on  connaît 
maintenant  dans  tant  d'objets  au  sujet  des  diverses  étapes  des  cinèses  de 
maturation.  Et  cela  se  complique  encore  du  fait  que  l'auteur  admet  deux 
types  différents  de  réduction,  pour  la  spermatogénèse  et  pour  lovogénèse 
de  Sagittii. 

Aussi  une  étude  de  la  maturation  dans  le  Sagiita  était-elle  hautement 
désirable. 

Le  lecteur  verra  que  nos  efforts  ont  été  récompensés.  Nous  avons  pu 
combler  les  grandes  Liâmes  que  contiennent  les  travaux  de  Stevens  et  de 
Buchner. 

C'est  M.  le  Professeur  Grégoire  qui  a  bien  voulu  nous  indiquer  et 
nous  confier  ce  travail.  Les  recherches  sur  le  Sagitla  rentrent  dans  le  plan 
que  notre  vénéré  Maitre  s'est  tracé  de  revoir  tous  les  objets  où  l'on  a  pré- 
tendu observer  des  discordances  notables  avec  le  schéma  général  des  stades 
de  la  maturation.  Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  dire  ici  à  M.  le  Profes- 
seur Grégoire  notre  très  vive  gratitude  pour  lhospitalité  si  aimable  qu'il 
nous  a  accordée  à  son  laboratoire,  pour  le  dévouement  incessant  qu'il  nous 
a  montré,  pour  les  conseils  dont  il  nous  a  constamment  assisté  et  qui  nous 
ont  permis  de  mener  à  bien  ce  travail. 


Méthodes. 

Buchner  fait  remarquer  que  la  spermatogénèse  est  d'une  étude  diffi- 
cile dans  le  Sagitta,  en  raison  de  la  petitesse  des  éléments  cellulaires  et 
aussi   de   la  difficulté  d  obtenir  une  fixation  satisfaisante.  Cela  n'est  vrai 
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qu'en  partie.  Il  est  clair  que  la  forte  cuticule  et  lepaisse  couche  musculaire 
qui  entourent  l'animal  offrent  à  la  pénétration  des  liquides  fixateurs  et  des 
liquides  d'inclusion  certains  obstacles.  Et  nous  avons  dû  tenter  maints  essais 
avant  d'avoir  fait  choix  d'une  bonne  méthode  de  préparation.  Mais,  après  ces 
tâtonnements,  nous  avons  réussi  à  monter  des  coupes  superbes,  d'une  clarté 
remarquable.  D'autre  part,  malgré  les  dimensions  restreintes  du  noyau  à 
certains  stades,  on  peut  dire,  -  un  coup  d'œil  sur  nos  figures  en  convaincra 
dès  maintenant  le  lecteur,  —  que  les  images  classiques  y  apparaissent  avec 
une  grande  netteté. 

Nos  objets  nous  ont  été  remis  par  M.  le  Professeur  Grégoire,  sur  le 
désir  de  qui  ils  avaient  été  fixés  à  Naples  par  M.  le  Professeur  Lebrun. 
Nous  exprimons  ici  à  tous  deux  nos  plus  vifs  remerciements. 

Les  fixateurs  employés  ont  été  :  la  solution  de  Gilson,  la  liqueur  de 
Davis,  la  solution  de  Bouin.  La  solution  de  Gilson  préserve  très  bien  les 
structures,  sans  aucune  contraction,  mais  le  sublimé  corrosif  qu'il  contient 
forme  avec  l'eau  de  mer  des  précipités  qui  voilent  la  préparation.  On  peut 
en  partie  diminuer  cet  inconvénient  par  des  lavages  à  l'eau  iodée,  soit  avant 
l'enrobage,  soit  même  avant  la  coloration. 

Le  fixateur  Davis  est  aussi  très  bon  et  ne  contracte  pas  non  plus  les 
éléments,  mais  les  coupes  ne  se  colorent  que  très  imparfaitement. 

C'est  le  fixateur  Bouin  qui  nous  a  donné  les  plus  belles  préparations. 
Il  conserve  toutes  les  structures  sans  contraction;  son  pouvoir  de  pénétra- 
tion est  rapide  et  uniforme,  même  lorsque  l'on  fixe  des  animaux  entiers  : 
les  coupes  se  colorent  parfaitement  et  présentent  une  grande  clarté,  même 
dans  les  plus  petits  détails. 

Pour  Y  enrobage,  nous  avons  suivi  presque  uniquement  le  procédé  de 
Carnoy  : 

Alcool  920    .....  i5-20  minutes. 

Alcool  ioo°  .....  i5  minutes. 

Alcool  -|-  chloroforme  (vol.  égaux) 
jusqu'à   ce   que   l'objet   tombe 
au  fond  du  liquide    :    il   y   de- 
meure encore  après  cela  .          .  1/2  minute. 

Chloroforme  pur          ...  10  minutes. 

Chlor.  +  paraf.  (vol.  égaux)  à  420  3-4  heures. 

Paraffine  pure  52°         .          .          .  20-3o  minutes. 
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Nous  avons  aussi  employé  comme  dissolvant  l'huile  de  cèdre  de  cette 


façon 


Alcool  920 
Alcool  iooa 
Al.    f  huile 
1  [uile  pure 
Huile  -f-  paraf. 


!-"• 


Paraffine  pure  5z"  . 


"  i  minutes. 
3(  >  minutes. 

4  heures. 
12  heures. 

3  heures. 

2  heures. 

orme  qui  nous  a  donné  les  plus  belles 


C'est  l'enrobage  par  le  chlorof 
préparations. 

Les  coupes  en  série  ont  été  faites,  au  Minot,  à  4  :\  Pour  la  coloration 
nous  avons  employé  surtout  l'hématoxyline  Heidenhain  avec  le  rouge 
(  !ongo  ou  l'éosine. 

Quelques  remarques  seront  utiles  concernant  l'emploi  de  l'hématoxy- 
line pour  colorer  le  Sagitta.  Nous  avons  fréquemment  observé  qu'un  lavage 
très  long  par  l'eau  gâte  notablement  la  préparation  et  empêche  la  coloration 
par  le  rouge  Congo.    Nous  avons  procédé  de  cette  façon  : 
Alun  de  fer  25  °/0     .         .         .         .         i5  heui 

Laver  très   rap  il  avec  de  l'eau  abondante  et  courante,  mais  seu- 

lement ce  qui  est  nécessaire  pour  enlever  l'excès  d'alun    :    5  secondes  sous 
l'eau  d'un  robinet  suffisent; 

Hématoxyline  ....         24  heures. 

Lavage  rapide,  comme  auparavant. 
Pifférencier  par  l'alun  2? 
Lavage  rapide. 

Rouge  Congo  ou  éosine  .  .  .  .">-.)  secondes. 

Lavage  très  abondant,  mais  pas  trop  long. 
Monter  au  baume. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  réussi  à  obtenir  de  superbes  préparations, 
dans  lesquelles  apparaissent  nettement  tous  les  détails  de  structure  :  les  chro- 
mosomes et  tout  le  matériel  chromatique  sont  teints  en  noir;  les  enclaves 
en  divers  degrés  de  coloration,  du  jaune-rougeâtre  jusqu'au  noir;  le  proto- 
plasme en  rouge  faible;  les  réseaux  ovarique  et  testiculaire  en  bleu  foncé; 
les  corps  périphériques  (Randkôrper)  dans  les  tonalités  les  plus  diverses; 
les  fuseaux,  les  centrosomes,  les  Sphârenblâschen  se  détachent  aussi  très 
bien. 
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OBSERVATIONS    PERSONNELLES. 

Structure  du  testicule. 

Avant  de  commencer  notre  exposé  sur  la  spermatogénèse  de  Sagilla, 
nous  croyons  utile  de  donner  quelques  détails  sur  la  structure  du  testi- 
cule (')  et  sur  la  distribution  qu'y  affectent  les  cellules  en  maturation. 


Les  testicules  occupent  le  dernier  segment  du  corps  et  sont  séparés  de 
la  cavité  ovarique  par  une  paroi  transversale  :  ils  sont  au  nombre  de  deux 
et  se  trouvent  placés  symétriquement,  un  de  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
diane du  corps.  Une  coupe  transversale  des  deux  testicules  a  presque  une 
forme  elliptique,  l'axe  transversal  étant  le  plus  long,  fig.  I  du  texte. 

La  paroi  transversale,  placée  au  fond  de  l'ovaire,  ne  se  confond  pas 
avec  la  paroi   antérieure  des  testicules.   Près  de  l'extrémité  antérieure  de 

ceux-ci,  la  membrane  qui  forme 
leur  paroi  ventrale  se  dégage,  à 
gauche  et  à  droite,  de  la  mem- 
brane épithéliàle  qui  recouvre 
la  couche  musculaire  du  corps, 
fig.  I.  Elle  se  relève  en  formant 
un  angle  dièdre,  dont  l'arête  se 
prolonge  par  la  membrane  sagit- 
tale, e ,  qui  sépare  les  deux  testi- 
cules. La  hauteur  de  cette  der- 
nière membrane,  e,  va  en  dimi- 
nuant peu  à  peu  vers  la  partie 
antérieure. 

C'est  ainsi  que,  en  arrière 
de  la  paroi  transversale  du  fond  de  l'ovaire  ci-dessus  mentionnée,  se  trouve 
limitée  une  cavité,  a,  dont  la  forme  est  presque  tétraédrique;  sa  base  est 
formée  par  la  paroi  transversale  de  l'ovaire,  sa  paroi  ventrale  est  formée 
par  la  membrane  ventrale  du  corps,  p,  et  les  deux  autres  parois  sont  con- 
stituées par  les  membranes  des  testicules  eux-mêmes,  /  et  /'. 


Fig.  1. 


(')     Nous   comptons    pouvoir    donner,    dans  un  mémoire  prochain,  une  description  plus  complète 
de   l'organisation    du    testicule. 
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Immédiatement  en  arrière  des  nageoires  latérales,  entre  celles-ci  et  la 
nageoire  caudale,  sont  placées  et  font  saillie  les  vésicules  séminales,  une  de 
chaque  côté  du  corps.  Ces  vésicules,  de  forme  allongée,  sont  en  communi- 
cation avec  la  cavité  testiculaire  par  une  ouverture  percée  dans  la  paroi 
commune,  dans  la  partie  intérieure  de  celle-ci.  Les  vésicules,  dans  leur 
partie  supérieure,  se  continuent  par  le  conduit  séminal,  qui  court  de  chaque 
côté  du  corps,  entre  les  deux  membranes  qui  recouvrent  la  couche  muscu- 
laire, fig.  II.  A  peu  près  vers  la  moitié  de 
sa  hauteur,  le  conduit  séminal  perd  ses  parois 
propres  et  n'est  plus  limité  que  par  les  deux 
membranes  de  la  couche  musculaire,  FIG.  I,  b. 
Dans  la  plus  grande  partie  de  leur  parcours, 
ces  membranes  sont  en  contact,  sans  être 
adhérentes;  quand  elles  dépassent  la  région 
goniale  du  testicule,  elles  se  montrent  écartées 

l'une  de  l'autre,  et  le  canal  qu'elles  forment, 
—  *•- 

devient  de  plus  en  plus  ample,  jusqu'à  deve- 
nir un  large  conduit,  qui  débouche  dans  la 
cavité  ovarique. 

Au  total  donc,  le  conduit  séminal  a  la 
forme  d'un  entonnoir,  dont  le  col  est  très  long 
et  dont  l'extrémité  inférieure  se  continue  avec 
la  vésicule  séminale,  tandis  que  l'extrémité 
supérieure  est  rattachée  au  fond  de  l'ovaire. 

La  cavité  testiculaire,  fig.  I,c,  est  tra- 
versée par  une  sorte  de  réseau  à  larges  mail- 
les, à  la  façon  d'une  éponge,  et  c'est  dans  les  cavités  de  ce  réseau  que  se 
trouvent  les  spermatocytes.  Ce  réseau,  très  visible  aussi  bien  dans  les 
coupes  longitudinales  que  dans  les  coupes  transversales,  présente  des  trac- 
tus  qui  le  maintiennent  relié  à  la  surface  interne  de  la  membrane  testi- 
culaire, fig.  V,  et  de  même  à  la  paroi  qui  sépare  les  deux  testicules.  Les 
trabécules,  fig.  III  et  IV,  en  sont  de  diverse  largeur,  parfois  filamenteuses, 
parfois  en  forme  de  larges  bandes,  surtout  dans  les  nœuds  où  aboutissent 
plusieurs  tractus.  Ce  réseau,  contrairement  à  la  description  de  Buchner, 
représente,  dans  les  testicules,  1' » Ovarialnetz «  décrit  par  cet  auteur  dans 
l'ovaire. 

Au    sein    des    mailles   du  réseau,  les  spermies  pourvues  déjà  de  leur 


Fig.    II. 
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queue,  sont  en  mouvement,  même  avant  de  terminer  leur  complète  évolu- 
tion; et  dans  leurs  mouvements,  visibles  in  vivo,  elles  entraînent  et  poussent 
les  autres  groupes  de  spermatocytes,  qui  sans  cela  resteraient  immobiles. 


FlG.     III. 


Fig.    IV. 


Les  spermatocytes  sont  groupés  en  îlots  très  distincts,  que  Bolles  Lee 
a  appelés  polrplastes.  Ils  remplissent  complètement  les  mailles  du  réseau 
testiculaire,  et  ils  demeurent  jusqu'au  bout  indépendants  les  uns  des  autres, 
même  lorsqu'ils  ne  sont  pas  séparés  par  les  trabécules  du  réseau  testicu- 
laire. 

On  observe,  dans  le  développement  des  cellules  d'un  même  polyplaste, 
un  parallélisme  assez  étroit,  qui  se  conserve  jusqu'à  la  fin  :  au  moment  où 
les  spermatozoïdes  forment  leur  queue  et  entrent  en  mouvement,  les  sper- 
matozoïdes d'un  même  îlot  demeurent  groupés  ensemble  en  un  paquet 
jusqu'à  l'achèvement  de  leur  différenciation. 

Bolles  Lee  pense  que  les  polyplastes  se  divisent  souvent  en  deux  ou 
trois  par  simple  fragmentation  totale  du  protoplasme.  Nous  n'avons  jamais 
observé  une  pareille  division  :  nous  avons  constaté  au  contraire  que  les  îlots 
montrent  durant  toute  l'évolution  spermatocytaire  un  même  nombre  de  cel- 
lules, en  moyenne  de  12  à  17  dans  une  coupe  transversale. 
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Certes,  on  voit  parfois  quelques  échancrures  latérales  du  polyplaste, 
qui  sembleraient  indiquer  un  début  de  fragmentation;  mais  cela  est  dû 
simplement  à  ce  que  la  surface  du  polyplaste  n'est  pas  régulière,  mais  pré- 
sente des  enfoncements.  L'examen  des  coupes  sériées  d'un  même  ilôt,  et 
surtout  la  comparaison  des  coupes  transversales  avec  les  coupes  longitu- 
dinales, comme  aussi  le  fait  que  chacun  des  îlots  contient  un  nombre  à 
peu  près  égal  de  cellules,  nous  montrent  qu'une  telle  division  ne  se  pro- 
duit pas  dans  notre  matériel. 

D'après  Miss  Stevens,  un  même  ilôt  montrerait  des  étapes  assez  di- 
verses du  développement  spermatocytaire.  Nous  avons,  au  contraire,  con- 
staté que  toutes  les  cellules  d'un  ilôt  présentent  ou  le  même  stade  de 
développement,  ou  bien  des  stades  très  voisins;  on  peut,  par  exemple, 
trouver  côte  â  <  ôte,  dans  un  même  ilôt,  des  noyaux  pachytènes  contractés 
et  des  noyaux  pachytènes  déroulés,  la  métaphase  1  et  l'anaphase  I,  l'inter- 
cinèse  et  la  cinèse  1 1  ;  mais  nous  n'avons  jamais  rencontré,  associés  dans 
un  même  ilôt,  des  stades  aussi  distants  que  le  repos  cytaire  et  les  noyaux 
zygotènes,  ou  bien  ceux-ci  et  les  noyaux  strepsitènes,  ou  même  la  première 
cinèse  et  la  seconde. 

Nous  pouvons  maintenant  passer  a  exposer  les  étapes  successives  de  la 
spermatogénèse. 

PÉRIODE  SPERMAT<  IGONIALE. 

La  région  spermatogoniale  est  bien  distincte  de  la  région  spermato- 
i  \  t .lire  :  elle  se  trouve  située  dans  la  partie  latérale  du  testicule,  à  la  fois 
vers  l'extérieur,  tout  pies  des  nageoires  latérales,  et  vers  le  sommet,  au- 
dessous  des  ovaires,  fig.  V  du  texte,  en  a.  Elle  est  formée  par  un  îlot  de  cel- 
lules, plus  long  que  les  îlots  spermatocytaires,  mais  d'une  épaisseur  pres- 
que égale.  Cet  îlot  se  trouve,  par  sa  plus  grande  partie,  attaché  à  la  surface 
intérieure  d<  roi  testiculaire,  et  c'est  ce  qui  fait  qu'il  reste  immobile. 

Cette  immobilité  est  un  moyen  que  nous  utiliserons  plus  tard  pour  le  dis- 
tinguer de  certains  ilôts  spermatocytaires,  dont  les  cellules  présentent  plu- 
sieurs analogies  avec  les  cellules  spermatogoniales. 

Les  cellules  spermatogoniales  ont  des  dimensions  quelque  peu  plus 
grandes  que  celles  des  cellules  spermatocytaires,  et  leurs  noyaux  ne  prennent 
pas  si  fortement  le  rouge  Congo.  En  outre,  dans  une  même  région  sperma- 
togoniale ou  même  dans  une  seule  coupe,  on  trouve  toutes  les  étapes  de 
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ladivision,  prophase,  métaphase,  anaphase,  tandis  que,  comme  nous  l'avons 
déjà  fait  remarquer,  les  cellules  des  polyplastes  spermatocytaires  montrent 
toutes  un  même  état  de  développement  ou  des  étapes  très  voisines. 

Ces  caractères  des  ilôts  spermatogoniaux  :  leur  immobilité,   leur  loca- 
lisation, les  dimensions  plus  grandes  des  cellules,  leur  coloration  moins 


FlG.    v. 
Coupe  transversale  d'un  testicule  montrant  les  ilôts  ou  «  polyplastes  ». 

accentuée  par  le  rouge  Congo,  la  diversité  des  étapes  qu'ils  contiennent, 
nous  permettent  de  reconnaître  parfaitement  et  avec  sûreté  ces  îlots,  et  de 
les  distinguer  des  ilôts  spermatocytaires. 

Les  noyaux  quiescents  des  spermatogonies,  fig.  1,  sont  caractérisés 
par  une  distribution  assez  uniforme  des  éléments  structuraux.  Le  fond  du 
noyau  est  constitué  par  une  sorte  de  réseau  presque  incolore,  dans  lequel 
on  discerne  quelques  tronçons  chromatiques.  Les  mailles  de  ce  réseau  sont 
assez  larges  et  les  filaments  parcourent  le  noyau  en  tous  sens. 

Il  n'est  pas  fréquent  de  trouver  des  cellules  dans  un  état  de  repos  ab- 
solu, si  on  entend  par  là  une  disposition  nucléaire  où  tout  aspect  de  »  chro- 
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mosomes  -  a  disparu.  D'ordinaire,  le  réseau  chromatique  n'est  pas  uniforme 
dans  toute  son  étendue,  mais  çà  et  là  on  distingue  quelques  tronçons  de 
bandes  chromatiques  plus  ou  moins  alvéolisées,  disposition  qui  fait  le  pas- 
sade a  l'état  suivant.  La  fig.  1  représente  une  cellule,  dans  laquelle  on  voit, 
au  moins,  deux  de  ces  traces  de  bandes. 

Le  nucléole  est,  ordinairement,  petit,  quoique  de  grandeur  un  peu  va- 
riable, et  n'offre  d'ailleurs  aucune  particularité  :  il  est  rond,  dépourvu  de: 
vacuoles,  et  situé  en  n'importe  quel  endroit  du  noyau. 

Outre  cela,  on  trouve  dans  le  noyau,  ou  du  moins  attachés  à  la  mem- 
brane nucléaire,  des  -  corps  chromatiques  -,  des  -  caryosomes  «,  dont  les 
formes  et  les  dimensions  sont  assez  diverses,  et  le  nombre  parfois  considé- 
rable. Il  est  impossible  de  confondre  ces  caryosomes  avec  le  nucléole, 
parce  que  celui-ci  est  rond,  de  taille  assez  constante,  et  placé  plutôt 
vers  le  centre  du  noyau,  tandis  que  les  caryosomes  sont  pour  la  plupart  pé- 
riphériques, des  formes  les  plus  diverses  et  presque  jamais  ronds. 

Le  protoplasme  ne  contient  que  quelques  petites  enclaves. 

On  distingue  certaines  cellules,  plus  grandes  que  les  autres,  placées 
vers  la  partie  la  plus  extérieure  de  la  région  spermatogoniale.  Du  reste  ces 
cellules  ont  la  même  structure  que  celles  que  nous  venons  de  décrire. 

Le  début  de  la  formation  des  chromosomes  consiste  en  1  e  que  le  réseau 

nucléaire  se  montre  découpé  en  -  bandes  -■  fig.  2  et  3.  A  première  vue, 
celles-ci  paraissent  constituées  de  deux  filaments  entrelacés,  ainsi  que  cer- 
tains auteurs  l'ont  décrit  tout  récemment  '  Seulement,  nous  pensons  que 
ces  aspects  sont  bien  dus  à  une  alvéolisation  irrégulière  du  ruban  chro- 
mosomique. Cela  nous  parait  ressortir  clairement  des  fig.  2  et  3,  qui  mon- 
trent la  chromât  i  ne  non  pas  distribuée  en  deux  lignes  maîtresses  entrelacées, 
mais  répartie  irrégulièrement  sur  des  tractus  montants  et  sur  des  travées 
transversales  plus  ou  moins  épaissies.  Celles-ci  se  montrent  même  parfois 
plus  développées  que  les  parties  montantes. 

Dans  les  stades  ultérieurs,  les  bandes  ne  se  transforment  pas  ici  en  une 
paire  de  filaments  réguliers  nettement  et  étroitement  entrelacés.  D'autre 
part,  nous  ne  voyons  pas  se  former,  aux  dépens  de  chaque  bande,  le 
filament  spiraletrès  régulier  décrit  ailleurs  par  Bonnevie  (08).  Au  contraire, 
par  suite  de  la  concentration  progressive  de  la  substance  chromosomique, 


(')     Lundegard   (ioj,    Brunelli   i  io).   Schneider   (io),    Dehorne   (io).    Granifk   et   Boui.i 

DlGBY    (îo). 
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les  alvéoles  se  réduisent  graduellement,  fig.4  et  5,  disparaissent  même  bien- 
tôt, fig.  6,  7,  8,  9  pour  ne  laisser  subsister  que  des  filaments  chromoso- 
miques épais,  très  nets,  fig.  9,  10,  il,  d'où  toute  trace  d'alvéolisation  ou 
de  dualité  apparente  a  disparu. 

La  formation  des  chromosomes  réalise  donc  le  type  décrit  par  Gré- 
goire et  Wygaerts  (o3)  et  par  Grégoire  (06)  dans  le  méristème  des  racines 
de  ï'rillium  et  d' A  Muni. 

Par  suite  de  la  concentration  de  la  chromatine  et  du  raccourcissement 
des  chromosomes,  le  noyau  est  devenu  plus  clair,  et  on  peut  aisément 
suivre  les  chromosomes  dans  tout  leur  trajet.  On  ne  constate  entre  eux, 
fig.  10  et  il,  ni  anastomose,  ni  relation  de  dépendance,  ou  de  vrai  parallé- 
lisme, mais  chaque  chromosome  se  trouve  tout  à  fait  indépendant  des 
autres,  et  constitue  une  vraie  unité. 

En  ce  moment,  nous  avons  pu  compter  facilement  le  nombre  des  chro- 
mosomes somatiques:  il  est  de  dix  huit,  fig.  il. 

Nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette  question  du  nombre  des  chromo- 
somes somatiques,  lorsque  nous  examinerons  l'application  à  notre  objet  de 
l'hypothèse  récemment  formulée  par  Dehorne  (io).  Insistons  seulement  sur 
ceci,  que  les  chromosomes,  au  stade  dont  nous  parlons,  sont  parfaitement 
indépendants  les  uns  des  autres,  et  que  dans  notre  objet  il  semble  tout  à 
fait  impossible  de  grouper  ces  dix-huit  bâtonnets  en  neuf  paires  de  moitiés 
longitudinales,  ainsi  que  le  pense  Dehorne. 

Pendant  ces  transformations,  le  nucléole  a  complètement  disparu,  ainsi 
que  la  membrane  nucléaire  et  les  caryosomes. 

Le  cytoplasme  reste  uniforme  dans  son  aspect  général,  mais  il  contient, 
dans  les  dernières  étapes,  une  sorte  de  petit  corps  circulaire,  fig.  10,  placé 
entre  la  membrane  cellulaire  et  le  noyau.  Ce  cercle  se  colore  un  peu  plus 
intensément  que  le  protoplasme  qui  l'environne,  et  parfois  il  présente  un 
ou  deux  renflements.  La  substance  cju'il  contient  est  moins  Colombie  que 
le  protoplasme.  Peut-être  est-ce  là  le  reste  du  fuseau  de  la  mitose  précé- 
dente. 

A  la  métaphase,  les  chromosomes,  d'abord  distribués  par  tout  le  noyau, 
se  disposent  en  un  seul  plan  équatorial,  la  plupart  suivant  une  direction  ra- 
diale, fig.  12  et  13  (').  Ils  s'attachent  au  fuseau  par  une  de  leurs  extrémités. 


(i)     La  fig.  12  représente  une  métaphase  coupée  en  deux  par  le  rasoir. 
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Ici  encore  nous  avons  su  compter  très  commodément  et  avec  toute  sûreté 
le  nombre  des  chromonomes  :  il  est  de  dix-huit.  Nous  ne  pouvons,  ici  non 
plus,  reconnaitre  entre  ces  dix-huit  chromosomes  d'autre  relation  que  celle 
qui  nécessairement  résulte  de  la  réunion  de  dix-huit  bâtonnets  dans  un 
même  plan  horizontal  et  suivant  les  rayons  d'un  cercle.  Les  fig.  13  et  15 
montrent,  dans  les  chromosomes,  la  fente  longitudinale  ('). 

Le  fuseau,  fig.  14  et  15,  est  très  net  :  autour  des  deux  centrioles  nous 
n'avons  pu  découvrir  aucun  aster.  Les  chromosomes  se  pressent  les  uns  con- 
tre les  autres  à  l'équateur  du  fuseau,  en  formant  bientôt  un  ensemble  où  il 
devient  impossible  de  les  dénombrer.  Les  fibres  du  fuseau  sont  plus  épaisses 
au  voisinage  des  chromosomes. 

La  vraie  anaphase  goniale  doit  être  d'une  durée  très  courte  :  nous 
n'avons  rencontré  aucune  figure  du  début  de  l'anaphase,  tandis  que  nous 
avons  trouvé  très  souvent  des  métaphases,  fig.  12,  13,  14,  15. 

(  >n  observe  dans  les  ilôts  spermatogoniaux  deux  sortes  de  noyaux- 
filles  en  reconstitution.  Dans  les  uns,  les  chromosomes- filles  sont  très  étroi- 
tement  rapprochés  en  un  -  tassement  polaire  -,  fig.  16;  les  autres  montrent 
.m  contraire  des  chromosomes  filles  très  écartés  et  allongés,  fig.  17.  Dans 
le  premier  type,  les  chromosomes  subissent  sur  place  une  complète  alvéoli- 
sation,  FIG.  18,  et  reforment  ainsi  le  réseau  nucléaire.  Dans  le  second  type, 
les  chromosomes,  au  lieu  de  s'alvéoliser  sur  place,  s'éloignent  de  plus  en 
plus  les  uns  des  autres,  et  subissent  finalement  une  alvéolisation  lente,  qui 
finit  par  donner  des  rubans  alvéolisés  d'un  aspect  tout  à  fait  pareil  à  celui 
(jue  nous  avons  observé  lors  de  la  formation  des  chromosomes  au  début  de 
la  prophase. 

Nous  croyons  très  probable  que  le  premier  type  de  télophase  représente 
la  dernière  division  goniale,  car  il  prédomine  dans  les  environs  des  cellules 
que  nous  croyons  appartenir  au  dernier  repos  gonial,  fig.  VI  du  texte,  en 
a  :  le  second  type  appartient  aux  autres  divisions  goniales. 

Dernier  repos  gonial.  Noyau  cy taire  quiescent.  On  reconnaît,  dans 
le  Sagitta,  les  cellules  du  dernier  repos  gonial  à  ce  qu'elles  sont  rattachées 
à  un  ilôt  de  cellules  d'un  caractère  tout  à  fait  maturatif,  et  qui  va  se  dégager 


Vous  devons  avertir  que  par  une  exception  très  frappante,  l'ilot  d'où  nous  avons  tiré  ce  dessin 
se  trouve  parmi  les  ilôts  spermatocytaires.  -  La  reproduction  lithographique  a  voilé  la  fente  longitudi- 
nale. 
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pour  entrer  dans  la  circulation  générale  des  polyplastes  cytaires.  Dans  la 
fig.  19,  la  cellule  a  se  trouve  encore  faire  partie  du  groupe  somatique,  tan- 
dis <|ue  les  autres  cellules  sont  déjà  très  avancées  vers  la  cavité  testiculaire, 
et  commencent  à  être  entourées  par  les  bandes  du  »  réseau-.  Nous  avons, 
dans  la  fig  VI  du  texte,  représenté  d'une  façon  demi-schématique  cette  tran- 
sition très  importante  de  l'étape  spermatogoniale  à  la  phase  spermatocy- 
taire.  On  y  voit  le  polyplaste  maturatif,  /?,  se  dégager  de  la  région  somati- 
que, a.  11  faut  noter  les  différences  que  présentent  les  noyaux  dans  ces 
deux  régions.  Les  noyaux  des  cellules  goniales  ne  prennent  que  très  faible- 
ment le  rouge  Congo,  tandis 
que  les  autres  se  colorent 
très  fortement  parce  réactif. 
Dansles  premiers,  on  distin- 
gue encore  très  clairement 
des  bandes  chromatiques 
alvéolisées;  dans  les  seconds 
au  contraire,  on  ne  voit  que 
le  réseau  nucléaire  caracté- 
ristique du  repos  maturatif 
avec  quelques  tronçons  de 
bandes,  plus  marqués  et 
colorés  aussi  plus  forte- 
ment en  rouge  que  le  ré- 
seau général.  Les  caryoso- 
mes  sont  aussi  plus  nom- 
breux clans  les  cellules  inté- 
rieures que  dans  celles  qui  se  trouvent  plus  proches  de  la  paroi  du  corps. 
Cette  abondance  de  caryosomes  est  d'ailleurs  en  relation  avec  la  disparition 
apparente  de  la  chromatine  dans  les  autres  parties  du  réseau  nucléaire. 

Les  noyaux  issus  de  la  dernière  cinèse  goniale,  fig.  19<î,  et  fig.  VI,  tf,  du 
texte,  montrent,  au  début  de  leur  reconstitution,  des  bandes  chromatiques. 
Celles-ci  deviennent  graduellement  indistinctes  à  mesure  que  les  cellules 
s'approchent  de  la  région  cytaire;  elles  perdent  leur  aspect  spongieux,  et  à 
la  fin  on  ne  discerne  plus  que  les  bords  anguleux  des  bandes,  courant  plus 
ou  moins  parallèlement  entre  eux  et  finissant  par  devenir  indistincts  dans 
le  réseau  total. 

Les  caryosomes  augmentent  en  grandeur  et  en  nombre. 
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Finalement,  le  groupe  de  cellules  qui  est  arrivé  à  la  fin  de  son  dévelop- 
pement gonial,  fig.  19,  b,  et  fig.  VI,  b,  du  texte,  se  dégage  de  la  région 
somatique  pour  être  entrainé  dans  la  circulation  générale  des  polyplastcs 
cytaires. 

C'est  ainsi  qu'on  peut  s'expliquer  le  passage  des  cellules  a,  qui  ont 
encore  des  caractères  goniaux,  aux  cellules  bt  dont  les  caractères  sont  presque 
maturatils. 

Nous  pouvons  admettre  que  ce  dégagement  signale  le  moment  précis 
du  commencement  du  repos  cytaire,  et  partant  le  commencement  de  la 
période  de  maturation.  Mais  nous  verrons,  en  décrivant  la  prophasc  de 
maturation,  qu'il  n'y  a  pas  de  vraie  démarcation  entre  le  noyau  somati<iue 
issu  de  la  dernière  cinèse  goniale  et  le  noyau  cytaire  quiescent,  ce  dernier 
stade  étant  plutôt  la  continuation  du  premier.  La  distinction  la  plus  remar- 
quable entre  les  deux  est  celle-ci,  que  les  cellules  dont  nous  parlons  main- 
tenant sont  encore  unies  à  la  région  somatique  et  immobiles,  tandis  que  les 
autres  sont  déjà  entrées  dans  la  circulation  générale  du  testicule;. 


PÉRIODE    MÉIOTiyUE 

Nous  diviserons,  avec  (  îrégoire,  cette  période  en  deux  grandes  étapes  : 
la  prophase  hétérotypique  et  les  deux  cinèses  de  maturation.  Nous  adopte- 
rons d'ailleurs,  dans  toute  la  suite  de  notre  description,  la  terminologie 
de  Grégoire  (o5,  07,  08,  1 


Prophase    hétérotypique. 

I.     Stades   prépachyténiques   ou   préspirématiques. 

Il  est  vraiment  étonnant  que  Miss  Stevens  n'ait  pas  observé  les  images 
de  cette  longue  période;  d'après  elle,  les  chromosomes-filles  de  la  dernière 
télophase  goniale  passent  immédiatement  au  stade  de  bouquet  et  se  conju- 
guent bout  à  bout,  sans  intervention  d'un  stade  de  repos. 
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Cette  interprétation  de  Stevens,   disons-nous,   nous  a    étonné.   Nous 
rencontrons,  en  effet,  parfois  dans  neuf  ou  dix  ilôts  d'une  même  coupe  trans 
versale,  toutes  les  images  classiques  de  -  l'étape  synoptique  «  (').    montrant 
tous  les  stades  de  la  formation  graduelle  des  anses  pachytènes  aux  dépens 
du  réseau  quiescent. 

C'est  ce  que  nous  allons  voir. 

Noyau  cytaire  quiescent.  Nous  avons  dit  plus  haut  qu'il  n'y  a  pas  une 
différence  essentielle  entre  le  dernier  repos  gonial  et  le  noyau  cytaire  quies- 
cent. C'est  ainsi  que,  à  notre  avis,  il  est  indifférent  de  considérer  comme 
somatiques  ou  comme  maturatives  les  cellules  qui  forment  l'ensemble  b  de 
la  fig.  19  et  de  la  fig.  VI  du  texte.  Ces  cellules  possèdent  à  la  fois  des  ca- 
ractères goniaux  et  cytaires.  Les  premiers  sont  :  la  place  qu'elles  occupent, 
leur  immobilité,  —  elles  sont  encore  attachées  au  groupe  somatique  a,  — 
leurs  nombreux  caryosomes,  et  les  quelques  restes  de  bandes  chromatiques, 
qu'on  peut  encore  y  reconnaitre.  Mais,  d'autre  part,  elles  possèdent  des  ca- 
ractères maturatifs  :  elles  sont  sur  le  point  de  se  séparer  de  1  îlot  somatique  ; 
les  caryosomes,  bien  que  nombreux,  sont  en  train  de  disparaître  ;  enfin  elles 
ressemblent  aux  polyplastes  de  maturation  qui  circulent  déjà  dans  la  cavité 
testiculaire.  Nous  pouvons  comparer  la  fig.  19  /',  avec  la  fig.  20,  prise 
dans  l'intérieur  du  testicule,  et  nous  verrons  qu'elles  ne  présentent  pas  de 
différence  essentielle. 

Les  cellules  à  noyau  cytaire  quiescent,  fig.  20,  sont  un  peu  ovales, 
et  elles  sont  orientées  suivant  une  direction  radiale  à  partir  du  centre 
du  polyplaste. 

Les  noyaux  sont  plus  petits  et  plus  ronds  que  ceux  des  cellules  du 
dernier  repos  gonial;  ils  possèdent  un  nucléole  rond  et  aussi  de  petits  et 
nombreux  caryosomes,  dont  le  nombre  et  le  volume  vont  bientôt  diminuer. 
Tout  le  noyau  est  occupé  par  un  réseau  abondant  formé  de  filaments  ou 
tractus  très  minces,  qui  se  colorent  par  le  rouge  Congo  et  ne  prennent  pas 
l'hématoxyline.  Dans  ces  noyaux  on  ne  peut  reconnaitre  aucune  ligne  mai- 
tresse,  tout  l'ensemble  étant  uniforme. 

Nous  pouvons  rattacher  à  ce  stade  la  fig.  20bis,  que  nous  avons  aussi 
observée,  et  qui  rappelle  celles  qui  ont  été  décrites  par  Janssens  (o5) 
dans  les  Batraciens.  Ces  cellules  représentent,  peut-être,  un  stade  intermé- 
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diaire  entre  les  fig.  20  et  21;  on  voit,  en  effet,  dans  la  fig.  20bis,  que  les 
noyaux  ne  sont  pas  du  tout  uniformes,  mais  qu'on  y  peut  distinguer  plu- 
sieurs traces  de  bandes  chromatiques,  qui  aboutissent  vers  le  centre  du  poly- 
plaste,  en  formant,  par  leurs  extrémités  libres  et  plus  accentuées,  des  taches 
ou  des  amas  chromatiques,  semblables  à  ceux  que  Janssens  a  décrits. 
.  Néanmoins  il  faut  noter  qu'ici  ces  amas  de  chromatine  se  trouvent  au  pôle 
inférieur  du  noyau,  c'est-à-dire  au  pôle  vers  lequel  aboutiront  plus  tard, 
fig.  33,  les  extrémités  libres  des  anses  du  bouquet  pachytène,  et  c'est  pour 
cela  que  ces  amas  de  chromatine  ne  peuvent  avoir  la  même  signification  que 
les  chromoplastes  des  Batraciens,  qui  se  trouvent  au  pôle  opposé  du  noyau 
et  correspondent  à  la  portion  médiane  des  anses  et  non  pas  à  leurs  extré- 
mités, comme  ici. 

La  membrane  nucléaire  est  bien  visible  et  semble  porter  plusieurs 
caryosomes,  qui  se  colorent  comme  le  nucléole,  mais  qui  diffèrent  de  ce 
dernier  par  leur  situation,  leur  volume  et  leur  forme  irrégulière. 

Le  protoplasme  de  ces  cellules  est  uniforme  ;  mais  il  faut  noter  deux 
formations  tri       pédales,  fig.  20. 

La  formation  la  plus  visible  est  une  petite  sphère,  qui  se  colore  plus  for- 
tement que  le  reste  du  protoplasme  ;  elle  présente  parfois  une  de  ses  moitiés 
plus  marquée  que  l'autre  et  montre  parfois  deux  ou  plusieurs  granulations  ou 
renflements  plus  noirs.  L'autre  formation  est  une  figure  plus  ou  moins  ova- 
laire,  plus  grande  que  la  ;  ente  et  beaucoup  moins  colorée  qu'elle;  elle 

est  aussi  plus  claire  que  le  protoplasme  de  la  cellule. 

La  première  île  ces  formations  correspond,  croyons-nous,  à  celle  que 
Bolles  Lee  appelle  le  -  Nebenkern  -.  Nous  retrouverons  cette  formation 
dans  tous  les  stades  du  développement  spermatogénétique,  jusqu'à  la  for- 
mation du  spermatozoïde,  à  la  constitution  duquel  elle  contribuera.  Cette 
formation  représente  peut-être  dans  le  Sagitta  le  corps  chromatoïde  (chro- 
matoïder  Kôrper)  décrit  dans  d'autres  objets. 

Comme  nous  trouvons  le  corps  chromatoïde  déjà  constitué  dès  le  repos 
cytaire  et  au  sein  du  protoplasme,  nous  croyons  que  son  origine  se  trouve 
principalement  dans  ce  dernier.  Il  occupe  d'ailleurs  n'importe  quelle  place 
dans  la  cellule. 

Nous  avons  observé  que,  depuis  le  pachynéma,  cette  formation  présente 
très  souvent  quatre  granulations  placées  quelquefois  sur  deux  diamètres 
perpendiculaires,  fig.  33.  D'autre  part,  lors  de  la  première  cinèse  de  ma- 
turation,  nous  trouvons  aussi  deux  corpuscules  qui  vont  se  distribuer  aux 
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deux  cellules-filles,  fig.  68.  Enfin,  à  la  seconde  cinèse,  un  corps  chroma- 
toïde  se  trouve  au  voisinage  des  chromosomes  de  la  couronne  équatoriale, 
fig.  77,  et  lors  de  l'anaphase  il  se  divise  en  deux  corpuscules-filles,  dont 
chacun  va  se  loger  dans  un  des  spermatozoïdes,  fig.  80.  Nous  ne  pouvons 
rien  ajouter  actuellement  sur  le  processus  de  ces  divisions. 

La  seconde  formation  que  nous  avons  décrite  peut  aussi  être  suivie 
durant  toutes  les  étapes  du  développement  jusqu'à  la  diacinèse,  fig.  20,  38, 
39.  41.  43,  44.  54,  6î.  Elle  devient  indistincte  dans  les  deux  cinèses,  mais 
nous  la  retrouverons  encore  après  la  télophase  II,  avant  la  formation  du 
spermatozoïde. 

Cette  formation  correspond  probablement  à  la  Sphœrenblàsche  des 
Schreiner,  et  prend  part  à  la  formation  de  la  queue  du  spermatozoïde. 

Nous  insistons  d'ailleurs  très  peu  sur  ces  formations,  qui  ne  rentrent 
pas  dans  l'objet  principal  de  nos  recherches. 

Sortie  du  repos.  Pendant  les  dernières  étapes  du  repos  cytaire,  les 
caryosomes  disparaissent  complètement,  et  on  ne  peut  distinguer  dans  le 
noyau,  outre  un  nucléole  petit,  qu'un  réseau  à  filaments  très  fins,  nombreux, 
achromatiques  et  colorables  seulement  par  le  rouge  Congo,  fig.  20. 

La  sortie  du  repos  est  marquée  par  des  images  très  frappantes. 
Nous  prions  le  lecteur  de  comparer. notre  fig.  21,  très  soigneusement  des- 
sinée et  qui  représente  la  cellule  à  la  sortie  du  repos  cytaire,  avec  la  fig.  19, 
en  a,  montrant  le  dernier  repos  gonial.  On  voit  la  parfaite  ressemblance 
de  ces  deux  stades.  Les  noyaux  de  la  fig.  21  sont  moins  riches  en  caryoso- 
mes, leur  réseau  chromatique  est  au  contraire  plus  abondant,  mais,  chose 
à  noter,  dans  les  deux  noyaux  nous  trouvons  nettement  distinctes  les  bandes 
chromatiques.  Elles  ont  été  décrites,  pag.  17g,  pour  le  dernier  repos  gonial. 
Les  bandes  de  la  sortie  du  repos  cytaire  sont  moins  colorées,  mais  beaucoup 
plus  régulières  que  celles  du  repos  somatique  :  elles  n'apparaissent  jamais 
constituées  d'une  paire  de  filaments,  mais  au  contraire  elles  montrent  dès  le 
début  une  structure  spongieuse  et  possèdent,  sur  toute  leur  longueur,  une 
largeur  assez  uniforme,  les  tractus  qui  forment  les  alvéoles  étant  nombreux 
et  régulièrement  distribués.  Parfois  la  chromatine  parait  disposée  en  spirales 
et  en  lignes  sinueuses  ;  on  voit  cependant  que  d'une  sinuosité  à  l'autre  se 
continue  ininterrompu  le  bord  de  la  bande.  Les  bandes  ne  résultent  donc 
pas  de  la  réunion  de  deux  filaments,  mais  sont  plutôt  des  »  tranches  «  du 
réseau  nucléaire,  qui  s'isolent  et  deviennent  de  plus  en  plus  manifestes. 
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La  direction  de  i  i  l>andes  est  très  variable  :  la  plupart  s'entrecroisent 
sans  ordre  apparent,  d'autres  traversent  le  champ  nucléaire  en  divergeant 
à  partir  du  nucléole.  Il  arrive  aussi  que  les  bandes  forment  des  anses  qui 
rappellent  beaucoup  celles  que  nous  avons  décrites  dans  la  prophase  soma- 
ticjue. 

Nous  n'avons  pu  compter  le  nombre  de  ces  bandes;  mais  comme  nous 
allons  le  voir,  cela  n'est  pas  né(  essaire,  chaque  bande  donnant  naissance  à 
un  seul  filament. 

Les  caryosomes  ont  presque  complètement  disparu. 

I  .e  protoplasme,  le  corps  chromatoïde  et  la  vésicule  sphérique,  que 
nous  avons  décrits  plus  liant,  se  maintiennent  ici  dans  le  même  état  qu'au 
stad<   préi  t'-dent. 

1 .1  -  ilôts  montranl  des  spermatocytes  en  sortie  du  repos  se  rencontrent 
dans  n'importe  quelle  zone  de  la  cavité  testiculaire;  ces  ilôts  sont  en  effet 
entraînés  par  le  mouvemenl  général  des  spermatocytes. 

Noyaux  lep'to  \ygotènes.  De  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire, 
les  spermatocyt  -eut  à   un  stade  où   le   noyau   montre  des   filaments 

minces  assez  variqueux,  fig.  22,  23,  24,  25.  L'origine  de  ces  filaments 
minces  est  un  point  important  à  étudier.  Nous  verrons  en  effet  bientôt  que 
anses  pachytènes  résultent  du  rapprochement  de  ces  filaments  minces 
deux  à  deux.  Il  importe  donc  de  savoir  quelle  est  l'origine  et  la  valeur 
de  ces  filaments  minées  :  proviennent-ils  chacun  d'une  des  bandes  chromo- 
somiques que  nous  venons  de  décrire  au  stade  précédent  ou  bien,  au  con- 
traire, une  pareille  bande  donne-telle  naissance  à  deux  filaments  minces 
parallèles.  L'interprétation  de  la  prophase  hétérotypique  et,  avec  elle,  la 
question  de  la  réduction  reposent  tout  entières  sur  ce  point. 

C'est  à  la  première  interprétation  que  nous  devons  nous  rallier.  Ce 
stade  est  d'ailleurs,  nous  le  reconnaissons  volontiers,  très  difficile  à  étudier, 
et  il  faut  recourir  à  tous  les  pei  fe<  t  ii  mnements  de  la  technique.  Nous  nous 
sommes  servi  de  l'obj.  1.40  et  de;  l'oc.  18  de  ZErss,  dans  les  meilleures  con- 
ditions d'éclairage  artificiel.  Voici  ce  que  l'on  peut  constater  :  les  bandes 
subissent,  comme  dans  les  cinèses  somatiques,  -  un  ramassement  -,  une 
concentration  de  leur  substance,  fig  22,  et  ainsi  donnent  naissance  chacune 
à  un  seul Jilamcnt  mince.  Dans  notre  fig.  22,  que  nous  avons  dessinée  très 
fidèlement  dans  les  conditions  ci-dessus,  on  peut  encore  reconnaître  la 
structure  spongieuse  des  filaments  ;   ceux-ci  ne  sont  pas  encore  homogènes 
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et  uniformes.  Dans  la  fig.  25,  nous  avons  représenté  un  polyplaste  pres- 
que complet,  dont  les  noyaux  se  trouvent  au  stade  qui  nous  occupe.  Là  on 
voit  que  les  filaments  sont  devenus  minces  et  variqueux  et  ne  présentent 
plus  aucune  alvéolisation. 

L'aspect  variqueux  des  filaments  est  dû,  comme  d'ailleurs  dans  la  pro- 
phase goniale,  à  ce  que,  en  quelques  endroits,  le  ramassement  de  la 
chromatine  est  plus  rapide  que  dans  le  reste  du  chromosome.  Cet  aspect 
disparaîtra  plus  tard  pour  donner  naissance  à  des  noyaux  à  filaments  régu- 
liers, fig.  25b is. 

L'étape  que  nous  venons  de  décrire  mériterait  le  nom  de  noyaux 
leptotènes;  cependant,  il  faut  remarquer  que  tous  les  noyaux  que  nous  avons 
étudiés  à  ce  stade  montrent  un  phénomène  nouveau  :  on  y  observe  entre  les 
filaments  variqueux  eux-mêmes  d'assez  nombreux  parallélismes,  dont  les 
éléments  composants  sont  encore  assez  distants,  fig.  25.  Il  serait  vain,  dans 
toute  cette  étape,  de  chercher  des  noyaux  dont  les  filaments  n'offriraient 
aucune  trace  de  parallélisme  :  on  voit  toujours  quelques  paires  de  filaments 
minces.  Ces  parallélismes,  nous  allons  le  voir,  acheminent  le  noyau  vers  le 
stade  zygotène.  Aussi  n'y  a-t-il  pas  vraiment,  dans  la  prophase  maturative 
de  Sagitta,  un  stade  de  noyau  leptotène;  quand  les  filaments  minces  font  leur 
première  apparition,  le  noyau  est  au  moins  lepto-\ygotène. 

On  peut  observer  surtout  ce  que  nous  disons  dans  la  fig.  25bis,  qui 
fait  suite  à  la  fig.  20lv's.  On  y  voit  en  même  temps  que  les  parallélismes 
se  manifestent  d'abord  en  un  pôle  du  noyau  où  les  filaments,  nettement 
polarisés,  viennent  buter  par  leurs  extrémités  libres  contre  la  membrane 
nucléaire,  tandis  que,  dans  l'autre  pôle  du  noyau,  les  filaments  sont  encore 
très  irréguliers  et  écartés  les  uns  des  autres. 

Nous  ne  pouvons  dire  rien  de  certain  sur  le  processus  qui  amène  les 
filaments  à  se  disposer  par  paires;  cependant  nous  croyons  que  cela  ne  se 
produit  pas  de  la  façon  décrite  par  H.  von  Winiwarter  et  G.  Sainmont  (og) 
pour  l'ovogénèse  du  chat,  dont  les  images  sont  si  semblables  à  celles  de 
Sagitta.  Nous  croyons  que  le  stade  d'appariement  n'est  pas  précédé  par 
une  étape  où  les  filaments  seraient  entrecroisés  dans  le  noyau.  Il  est  plus 
probable  que,  dans  la  spermatogénèse  de  Sagitta,  les  filaments  se  trouvent 
déjà  plus  ou  moins  parallèles  depuis  la  sortie  du  repos.  Du  moins,  dès  ce 
stade,  fig.  21,  on  peut  observer  quelques  bandes  placées  deux  par  deux,  et 
même  nous  croyons  pouvoir  ajouter  que  cette  disposition  est  la  plus 
fréquente. 
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Le  nucléole  a  complètement  disparu  pendant  toute  cette  période. 
Dans  le  protoplasme  il  n'y  a  rien  de  nouveau  à  signaler. 

Noyaux  \ygotènes.  Au  stade  suivant,  les  parallélismes  dont  nous 
venons  de  parler  s'accentuent.  Les  filaments  se  montrent  tous  appariés  et 
orientés  en  anse.  C'est  le  vrai  noyau  zygotène,  fig.    26,  27,  28.  29,  30. 

Les  deux  filaments  minces  associés  montrent  presque  toujours  les 
mêmes  inflexions;  leurs  extrémités  restent  libres,  mais  très  voisines  l'une  de 
l'autre,  et  appuyées  sur  la  membrane  nucléaire,  fig.  26.  Parfois  aussi  les 
filaments  s'enroulent  l'un  sur  1  autre,  fig.  29,  et  forment  comme  des  cor- 
dons variqueux.  Une  vue  polaire  de  ces  noyaux  nous  apprend  aussi  leur 
structure,  fig.  28.  On  voit  nettement  les  anses  doubles  traverser  le  noyau 
en  toutes  directions. 

Les  dernières  étapes  du  stade  zygotène  sont  caractérisées  par  un  rap- 
prochement de  plus  en  plus  intime  entre  les  filaments  de  chaque  paire,  ce 
qui  amène  la  formation  de  cordons  épais  ou  anses  pachytènes,  fig.  27,  29,  30. 
Ce  rapprochement  commence  par  les  extrémités  et  se  continue,  vers  le 
milieu  de  l'anse,  où  les  filaments  peuvent  encore  présenter  des  écartements 
notables.  On  voil  aussi  que  les  anses  laissent  libre  une  certaine  portion  de 
la  cavité  nucléaire,  mais  beaucoup  moins  nettement  que  dans  d'autres 
objets. 

La  zygoténie  est  donc  ici  très  claire,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  si- 
gnification de  ce  phénomène,  et  ces  noyaux  établissent  un  passage  très 
naturel  aux  stades  suivants. 

Noyaux  synoptiques.  Nous  observons,  au  stade  où  nous  sommes 
arrivé,  deux  sortes  de  noyaux  montrant  une  certaine  contraction  synaptique. 
Ce  sont  les  noyaux  des  fig.  29  et  30,  et  les  noyaux  a  des  fig.  31  et  32.  Les 
premiers  se  rattachent  aux  novaux  zygotènes  et  correspondent  au  stade  qui , 
dans  certains  objets,  montre  un  grumeau  indéchiffrable  de  filaments.  Ce 
n'est  pas  le  cas  dans  notre  objet. 

On  y  constate  que  la  zygoténie,  très  accentuée,  est  arrivée  à  former  de 
vraies  anses  doubles,  dont  les  filaments  ont  perdu  leur  structure  variqueuse 
pour  devenir  uniformes  ;  ce  qui  suppose  un  raccourcissement  des  filaments 
eux-mêmes.  C'est  peut  être  par  ce  raccourcissement  qu'il  faut  expliquer  le 
ramassement  des  anses.  On  peut,  d'ailleurs,  suivre  celles-ci  dans  toute 
leur  longueur,  par  exemple  dans  le  noyau  de  gauche  de  la  fig.  30,    où  l'on 
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peut  aussi  observer  que  le  rapprochement  des  filaments  est  beaucoup  plus 
intime  dans  les  extrémités  des  anses,  que  dans  leurs  portions  médianes. 
Ces  noyaux  se  colorent  beaucoup  plus  que  ceux  des  stades  précédents. 

Les  noyaux  a  des  fig.  31  et  32  se  rattachent  au  contraire  aux  anses 
pachytènes  et  ils  font  suite  au  stade  de  la  fig.  30.  Dans  ces  noyaux,  nous 
voyons  que  les  filaments  appariés  se  sont  réunis  (')  intimement  et  ont 
constitué  une  masse  dans  laquelle,  cependant,  les  anses  n'ont  pas  perdu 
leur  individualité. 

En  résumé,  chacune  des  anses  pachytènes  résulte  du  rapprochement 
étroit  de  deux  filaments  minces,  issus  chacun  d'une  bande  chromatique. 


II.     Noyaux   pachytènes,   bouquet,    dédoublement   longitudinal. 

C'est  ici  le  stade  de  la  plus  longue  durée  et  le  plus  caractéristique  dans 
la  spermatogénèse  de  Sagitta.  On  ne  peut  observer  aucune  coupe  transver- 
sale ou  longitudinale  du  testicule  sans  trouver  de  nombreuses  et  très  belles 
figures  de  pachynéma  en  bouquet,  avec  des  anses  très  nettes.  Nous  avons, 
dans  la  fig.  33,  représenté  tout  un  ilôt  pachytène. 

C'est  par  ce  stade  que  Stevens  commence  sa  description  ;  l'auteur  ne 
fait  d'ailleurs  que  le  mentionner. 

Les  noyaux  à  ce  stade  contiennent  des  anses  épaisses,  à  contours  plus 
ou  moins  moniliformes,  et  d'une  épaisseur  assez  égale  sur  toute  leur 
longueur. 

Il  était  important  de  compter  exactement  ces  anses  ;  nous  avons  pu  le 
faire  non  seulement  clans  les  noyaux  où  les  anses  sont  vues  de  face,  mais 
encore  et  beaucoup  plus  sûrement  dans  les  coupes  transversales  de  ces 
noyaux,  fig.  34,  que  l'on  rencontre  très  fréquemment.  Or,  dans  ce  second 
cas  surtout,  on  compte  avec  certitude  neuf  anses.  On  observe,  en  effet,  avec 
toute  la  netteté  voulue  dix  huit  sections  transversales  de  rubans,  réelles  ou 
optiques. 

Les  anses  sont  orientées,  dans  la  plupart  des  noyaux,  vers  le  centre 
du  polyplaste;  leurs  extrémités,  très  clairement  libres,  butent  contre  la 
membrane   nucléaire.    Le  noyau  offre  ainsi  l'aspect  classique  d'un   noyau 


(')     Mais  non  fusionnés,  comme  nous  le  verrons  plus  loin 
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pachytène  en  bouquet.  Une  portion  plus  ou  moins  grande  de  la  cavité 
nucléaire  demeure  inoccupée.  Cela  est  dû,  non  seulement  à  ce  que  les 
anses  sont  un  peu  ramassées,  mais  encore  et  principalement  à  ce  que  le 
noyau  commence  à  subir  un  accroissement,  qui  débute  par  [agrandisse- 
ment de  la  cavité,  ainsi  que  Deton   (09)   l'a  admis  pour  le  Thysano^oon . 

La  plupart  des  anses,  --  qui  retiennent  très  fortement  la  coloration  de 
l'hématoxyline,  —  présentent  une  dualité  longitudinale  très  nette;  mais  il  y 
a  quelques  noyaux  dont  les  anses,  à  première  vue,  ne  sont  pas  fendues  ;  ce 
sont  les  noyaux  plus  contractés  dont  nous  avons  déjà  parlé  plus  haut,  tels 
que  les  noyaux  a,  fig.  31  et  32,  les  noyaux  a,  fig.  33,  et  quelques  autres. 

Ces  noyaux  sont  les  seuls  qui  pourraient  montrer  une  fusion  des  fila- 
ments associés,  telle   que    l'admettent    VEJDOVSKY,    BONNEVIE,    WlNIWARTEF 

et  Sainmont,  Tischler  et  d'autres;  car,  à  la  suite  du  stade  bouquet  de  la 
fig.  33,  la  dualité  des  anses  deviendra  immédiatement  la  dualité  strepsi- 
nématique. 

11  importe  donc  d'étudier  de  près  les  noyaux  contractés,  pour  tran- 
cher la  question  de  la  fusion  des  filaments. 

Et  d'abord,  nous  devons  faire  remarquer  que  jamais  on  ne  trouve  un 
îlot  comprenant  exclusivement  de  ces  noyaux  contractés.  Ces  derniers  se 
trouvent  toujours  dans  des  polyplastes  qui,  au  total,  appartiennent  au 
stade  de  noyaux  pachytènes  en  bouquet,  comme  on  peut  le  voir  dans  nos 
figures  ;  et  même,  dans  ces  polyplastes,  on  ne  trouve  qu'un  très  petit 
nombre  de  noyaux  contractés.  Cela  montre  que  ce  dernier  stade  est  très 
court  et  transitoire.  Or,  si  l'on  tient  compte  que  la  fente  longitudinale  est 
toujours  visible  dans  le  pachytène-bouquet,  il  semble  impossible  d'admettre 
que  le  stade  si  court  des  noyaux  contractés  puisse  comporter  une  fusion 
des  deux  filaments  minces,  qui  ont  formé  l'anse  pachytène 

En  effet,  pour  que  les  filaments  pi  nient  leur  individualité,  il  faudrait 
une  compénétration  de  l'un  dans  l'autre,  qui,  semble-t-il,  exigerait  un  temps 
assez  long  pour  se  réaliser.  Et,  si  cela  se  produisait  réellement,  on 
devrait  s'attendre  à  observer  des  polyplastes  uniquement  constitués  de 
noyaux  à  anses  indivises.  Or,  nous  venons  de  dire  que  les  noyaux  qui  ont 
apparemment  cette  portée  sont  très  peu  nombreux. 

Mais  nous  avons  mieux  que  cette  présomption  pour  nous  faire  admettre 
qu'il  ne  se  produit  pas  de  fusion  des  filaments  associés,  mais  que  ceux-ci 
demeurent  réellement  distincts,  même  dans  les  anses  contractées. 

Nous   avons  pensé  que,  si  ces  anses  ne  montraient  pas  de  dualité  Ion- 
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gitudinale,  cela  était  dû  à  ce  que  nos  noyaux  étaient  trop  intensément  colorés 
par  l'hématoxyline  de  Heidenhain,  --  ce  colorant,  ainsi  que  Grégoire  (09) 
l'a  fait  remarquer,  tendant  à  empâter  les  images  et  à  oblitérer  les  fentes  un 
peu  délicates.  Nous  avons  donc  décoloré  davantage  ces  mêmes  préparations, 
et  alors  les  anses  qui  nous  avaient  paru  homogènes  et  indivises  dans 
la  coloration  initiale,  se  sont  montrées  elles-mêmes  creusées  de  fentes, 
et  en  réalité  elles  sont  doubles,  bien  que  les  deux  filaments  qui  les  con- 
stituent soient  très   rapprochés    l'un    de    l'autre. 

Il  n'y  a  donc  aucun  stade  où  les  filaments  associés  se  fusionneraient  ('). 
Les  anses  sont  toujours  doubles  ;  leur  dualité,  d'ailleurs,  n'est  pas  régu- 
lière, mais,  pour  ainsi  dire,  «  fenètrée  *.  Cet  aspect  s'explique  par  l'origine 
des  anses  pachytènes.  Les  filaments  minces  associés  sont  en  effet  plus 
ou  moins  enroulés  l'un  sur  l'autre,  fig.  30.  C'est  cette  même  explication 
qu'il  faut  donner  pour  les  anses  d'aspect  moniliforme,  qui  ne  montrent 
des  fentes  que  lorsqu'on  les  décolore  très  fortement.  Les  portions  où  les 
deux  filaments  sont  vus  de  face,  se  présentent  comme  renflées,  tandis  que 
les  portions  où  les  filaments  sont  superposés,  paraissent  plus  étroites. 

Nous  avons  vu  aussi  que  la  conjugaison  des  filaments  commence  par 
les  extrémités,  et  que  toujours  dans  le  milieu  de  l'anse  les  deux  filaments 
montrent  une  séparation  assez  considérable.  Ici  nous  observons  le  même 
phénomène  :  la  »  fente  «  est  toujours  beaucoup  plus  nette  au  milieu  de 
l'anse  que  dans  ses  portions  terminales. 

Le  Sagitta  confirme  donc  nettement  les  conclusions  de  Grégoire, 
d'après  lesquelles  les  filaments  associés  dans  l'anse  pachytène  y  demeurent 
en  réalité  distincts  l'un  de  l'autre. 

La  dualité  des  anses  pachytènes,  peu  accentuée  dans  les  noyaux  con- 
tractés, devient  très  claire  dans  les  anses  du  bouquet.  C'est  cet  accroisse- 
ment de  netteté  dans  la  dualité  que  nous  appelons,  avec  Grégoire,  le 
»  dédoublement  longitudinal  «. 

Le  fond  du  noyau,  au  stade  pachytène,  est  clair  et  occupé  seulement 
par  le  suc  nucléaire  ;  il  n'y  a  aucun  réseau  distinct  des  anses.  Dans  quel- 
ques noyaux,  les  anses  voisines  sont  réunies  par  des  anastomoses.  C'est  une 
disposition  qui  fait  la  transition  vers  le  stade  suivant. 

Nous  n'avons  pas  observé  le  nucléole  dessiné  par  Stevens  (o3)  à 
l'intérieur  de  la  cavité  nucléaire. 


(')     C'est    pourquoi    les  mots    u  fente,    fendu  »    que    nous    employons    parfois,    n'ont    qu'un    sens 
descriptif.  Au  fond,  c'est  d'une  dualité  persistante  qu'il  s'agit. 

25 
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Dans  le  protoplasme,  outre  quelques  granulations  peu  importantes, 
nous  retrouvons  les  deux  formations  déjà  connues  :  le  corps  chromatoïde 
et  la  vésicule  sphérique.  Le  corps  chromatoïde  présente  très  souvent  qua- 
tre granules  ou  renflements,  placés  aux  extrémités  de  deux  diamètres  à  peu 
près,  et  qui,  peut-être,  seront  distribués  plus  tard  aux  quatre  spermatides. 
La  vésicule  sphérique  (Spharenblasche)  n'offre  aucune  particularité.  Elle 
occupe  toujours  le  pôle  vers  lequel  sont  orientées  les  anses  du  bouquet, 
c'est-à-dire  vers  le  centre  du  polyplaste. 

En  résumé  :  i  Le  noyau  pachytène  comprend  neuf  anses,  nettes 
et  indépendantes;  ce  nombre  représente,  ainsi  que  nous  le  prouverons 
plus  loin  le  nombre  réduit.  2°  Ces  anses  sont  toujours  orientées  vers  un 
même  pôle,  et  appuient  leurs  extrémités  libres  contre  la  membrane  nu- 
cléaire; elles  présentent  donc  une  figure  en  bouquet  très  caractéristique. 
3°  Les  anses  demeurent  toujours  doubles  dans  leur  épaisseur;  la  »  fente  - 
est  plus  apparente  au  milieu  de  l'anse,  ce  qui  est  en  rapport  avec  ce  que 
nous  avons  observé  dans  le  \ygonéma.  Aussi  les  anses  pachytènes 
méritent-elles  le  nom  d'anses  plectanèmes,  proposé  par  Bolles  Lee  (io). 
4°  Ces  noyaux  ne  possèdent  pas  de  nucléole  ;  dans  le  protoplasme  on  voit 
le  corps  chromatoïde  et  la  vésicule  sphérique.  5°  Ce  stade  est  d'une  longue 
durée. 

III.     Stades   post-pachyténiques.    —    Noyaux   strepsitènes. 

A  partir  de  ce  moment,  la  cavité  nucléaire  va  subir  un  certain  accrois- 
sement, jusqu'à  un  stade  où  elle  se  montrera  à  nouveau  assez  restreinte. 
Nous  continuerons  à  décrire,  pas  à  pas,  les  stades  de  l'évolution  nucléaire. 

Noyaux  pachytènes  déroules.  —  Accentuation  du  dédoublement 
longitudinal.  Après  le  stade  bouquet,  on  voit  les  anses  se  dérouler  dans  la 
cavité  nucléaire,  tout  en  gardant  encore  une  certaine  polarité,  et  bientôt 
elles  remplissent  à  nouveau  toute  la  cavité  du  noyau.  En  même  temps, 
leur  dualité  devient  de  plus  en  plus  nette  ;  et  nous  pensons  même  que 
l'allongement  des  anses  provient  principalement  de  ce  que  les  filaments  qui 
les  composent  redeviennent  de  plus  en  plus  distincts.  Des  tractus  anasto- 
motiques  mettent  en  communication  les  branches  des  anses  voisines,  et 
d'autres  trabécules  plus  nombreuses  unissent  les  deux  filaments  composants 
d'une  même  anse. 
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Il  en  résulte  des  noyaux  quelque  peu  plus  grands  que  les  précédents, 
dont  les  anses  anastomosées  sont  assez  difficiles  à  déchiffrer  quand  leur 
disposition  dans  la  coupe  n'est  pas  favorable. 

Les  fig.  35  et  36  représentent  ce  stade  en  d'excellentes  conditions 
d'observation  ;  la  première  est  une  vue  latérale,  l'autre  une  vue  polaire 
des  anses.  La  fig.  37  nous  montre  aussi  en  a  un  de  ces  noyaux.  Les  dua- 
lités des  anses  y  sont  extrêmement  nettes,  et  les  deux  branches  sont  re- 
liées par  de  nombreuses  trabécules  ('). 

Noyaux  strepsitènes  d'accroissement,  fig.  37  à  43.  Les  noyaux  que 
nous  venons  de  décrire,  appartiennent  déjà,  à  vrai  dire,  au  stade  strepsitène. 
Mais  c'est  seulement  dans  la  suite  que  vont  s'offrir  les  aspects  caractéristi- 
ques que  ce  nom  désigne,  c'est-à-dire  les  larges  entrelacements  des  deux 
filaments  constitutifs  des  anses  chromosomiques.  En  même  temps  les 
»  chromosomes  -  vont  se  montrer  très  distendus  et  moins  colorables,  pré- 
sentant au  total  un  aspect  que  l'on  retrouve  surtout  durant  le  grand  accrois- 
sement de  l'ovocyte.  C'est  pourquoi  nous  désignons  ce  type  sous  le  nom  de 
noyaux  strepsitènes  d'accroissement. 

On  voit  d'abord  les  deux  filaments  de  chaque  anse  devenir  plus  indé- 
pendants en  perdant  graduellement  leurs  anastomoses,  d'abord  celles  qui 
rattachaient  deux  anses  voisines,  ensuite  celles  qui  reliaient  les  deux  fila- 
ments d'une  même  anse.  Cette  disparition  d'anastomoses,  accompagnant 
la  distension  des  anses  dans  la  cavité  nucléaire,  entraine  deux  choses  :  les 
filaments  prennent  un  contour  plus  uniforme,  fig.  39  et  suivantes;  d'autre 
part,  ils  s'écartent  davantage  l'un  de  l'autre  par  endroits  (mêmes  figures).  Ils 
montrent  d'ailleurs  de  nombreux  entrelacements,  fig.  38,  39,  39bis,  40  41, 
résultat  de  leur  mode  d'association  au  stade  zygotène,  résultat  peut-être 
aussi  des  torsions  que  subissent  les  anses  par  suite  de  leur  distension 
dans   la  cavité   nucléaire. 

Les  filaments,  à  cause  de  leur  allongement,  peut-être  aussi  par  suite  de 
certaines  modifications  de  substance  plus  profondes,  se  montrent  en  ce  mo- 
ment moins  colorables. 


(!)  Ni  Stevens.  ni  Buchner  n'ont  observé  ces  aspects  d'anses  dédoublées.  D'après  Buchnek, 
il  serait  absolument  clair,  dans  l'ovogénèse  du  Sagitta,  qu'il  ne  se  produit  aucun  dédoublement 
longitudinal  des  anses  pachytènes.  Cette  assertion  nous  surprend,  car  nous  retrouvons,  dans  l'ovo- 
cyte,   des  aspects   absolument  analogues    à    ceux   que    nous   venons   de   figurer    dans    le   spermatocyte. 
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Parfois,  dans  des  conditions  favorables,  on  peut  suivre  la  dualité  de 
toute  une  anse,  fig.  39,  42;  mais  ce  n'est  pas  le  cas  ordinaire.  Générale- 
ment les  filaments  sont  en  contact  avec  la  membrane  nucléaire,  et  quand 
le  rasoir  a  préservé  tout  un  noyau  complet,  il  en  résulte  une  figure  si  four- 
nie de  filaments  que,  bien  (pion  voie  très  nettement  les  dualités,  on.  ne 
peut  cependant  les  suivre  d'un  bout  à  l'autre  d'une  anse. 

Les  noyaux  que  nous  venons  de  décrire  ressemblent  beaucoup,  à  pre- 
mière vue,  aux  noyaux  zygotènes.  Les  différences  cependant  sont  très  nettes. 
Le  noyau  strepsitène  est  beaucoup  plus  grand  que  le  noyau  zygotène,  fig. 
40  et  25  ;  les  anses  sont  plus  écartées  et  moins  colorables  dans  le  strepsiné- 
ma  que  dans  le  zygonéma;  en  outre,  elles  occupent  toute  la  cavité  nucléaire, 
contrairement  au  zygonéma,  qui  laisse  vide  une  portion  de  la  cavité; 
il  n'y  a  pas  ici  d'orientation  des  filaments,  et  le  nucléole  que  nous  avons  vu 
disparaître  dans  le  noyau  zygotène,  existe  dans  le  noyau  strepsitène.  Il  n'y 
a  donc  pas  de  confusion  possible  entre  ces  deux  stades. 

Il  importe  de  noter  que,  durant  toute  cette  période,  fig.  40,  41,  42,  43, 
les  dualités  strepsitènes  demeurent  extrêmem<  nt  nettes  et  ne  tendent  en 
aucune  façon  à  s  oblitérer. 

Ces  noyaux  rappellent  beaucoup  les  noyaux  décrits  par  Janssens 
(oi  et  o5)  dans  les  Batraciens,  et  par  Schreiner  (06)  dans  les  Vers.  Ils  ont 
bien  la  forme  d'une  boule,  dont  les  méridiens  irréguliers  seraient  dessinés 
par  les  dualités  des  anses  dédoublées. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  le  nucléole  se  montre  à  ce  stade  ;  il  est 
plus  petit  que  dans  les  noyaux  cytaires  quiescents,  et  surtout  que  dans  les 
noyaux  goniaux. 

Le  protoplasme  présente  des  granulations  noires  petites.  La  vésicule 
sphérique  augmente  un  peu  de  dimensions,  fig.  38,  39,  43,  tandis  que  le 
corps  chromatoïde  a  presque  disparu  ;  peut-être  est-ce  lui  qui  a  donné 
naissance  aux  granulations  que  nous  trouvons  maintenant  dans  le  proto- 
plasme. 

Toute  la  cellule  est  aussi  de  plus  grandes  dimensions  qu'à  aucun  autre 
stade. 

Il  y  a  aussi  quelques  noyaux  pachytènes  dont  le  développement  est 
plus  rapide,  et  qui,  sans  passer  par  le  stade  pachytène  déroulé,  parais- 
sent arriver  immédiatement  au  stade  strepsitène.  Ils  sont  d'ailleurs  très  peu 
nombreux. 
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Strepsinéma  en  raccourcissement  -  «  Seconde  contraction  «,  fig.  44  à 
56.  A  partir  du  stade  de  la  fig.  43,  les  dimensions  du  noyau  vont  diminuer 
quelque  peu  ;  en  même  temps  les  anses  strepsitènes,  redevenant  plus  colo- 
rables,  vont  se  trouver  plus  ou  moins  régulièrement  disposées  autour  d'une 
région  centrale  du  noyau,  où  elles  formeront  un  amas  assez  indéchiffrable. 
L'ensemble  de  la  figure  présente  souvent  un  aspect  arachnoïde  ou  étoile, 
fig.  44,  c'est-à-dire  que  les  paires  de  filaments  se  montrent  appuyées  sur 
la  membrane  nucléaire  et  sont,  d'autre  part,  dirigées  vers  le  centre.  De  sorte 
que,  dans  une  vue  polaire  de  ces  noyaux,  les  filaments  paraissent  rayonner 
autour  d'une  région  centrale  vers  la  périphérie.  Ces  figures  correspondent 
à  ce  qui  a  été  décrit,  par  Farmer  et  Moore  entre  autres,  sous  le  nom  de 
*  seconde  contraction  «. 

11  importe  de  suivre  de  près  les  anses  à  travers  ce  stade.  C'est  ici,  en 
effet,  que  la  plupart  des  métasyndétistes  placent  le  phénomène  du  replie- 
ment des  anses,  -  accompagné  souvent  de  l'oblitération  de  la  »  fente  longi- 
tudinale -,   —  qui  devrait  amener  la  formation  des  gemini. 

La  question  est  de  savoir  si  la  -  fente  longitudinale  «  des  anses  des 
fig.  39,  40  41,  va  persister  pour  devenir  la  fente  qui,  dans  les  »  chromoso- 
mes diacinétiques  «,  fig.  56  à  65,  sépare  les  deux  branches  constituantes. 

Observons  d'abord  les  figures  de  seconde  contraction  elles-mêmes.  Il 
est  bien  vrai  que,  dans  certaines  anses,  par  suite  de  leur  raccourcissement 
et  de  leur  épaississement,  la  fente  longitudinale  se  rétrécit  notablement  et 
semble  presque  disparaître,  fig.  44,  45,  47,  49,  et  que,  d'autre  part,  l'orien- 
tation des  anses  semble  préparer  un  repliement,  fig.  44,  45,  49.  Néanmoins, 
dans  les  nombreux  noyaux  de  ce  stade, que  nous  avons  observés,  on  retrouve 
nettement,  dans  la  plupart  des  anses,  une  fente  largement  ouverte.  La  persis- 
tance de  lecartement  entre  les  filaments  entrelacés  est  surtout  très  claire 
dans  les  endroits  où  l'anse,  butant  contre  la  membrane  nucléaire,  se  replie 
ensuite  vers  le  centre  du  noyau,  fig.  44,  46,  49.  La  fente  ne  parait  s'être 
oblitérée  que  dans  les  anses  où  les  deux  filaments  sont  fortement  entrela- 
cés ;  et  encore  peut-on,  malgré  tout,  discerner  dans  ces  anses  les  deux 
filaments  entortillés. 

Mais  il  faut  observer  maintenant  les  noyaux  du  stade  qui  suit  immé- 
diatement la  seconde  contraction,  pour  voir  si  les  chromosomes  qu'ils  con- 
tiennent ne  supposent  pas  l'accomplissement  d'un  repliement. 

Considérons  d'abord  les  chromosomes  des  fig.  50.  51  52.  Il  nous 
semble  qu'ici  l'interprétation  des  images  ne  souffre  aucune  difficulté.   Les 
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chromosomes  montrent  deux  branches  entrelacées  et,  étant  donné  la  lon- 
gueur de  ces  chromosomes  et  la  forme  de  leurs  entortillements,  il  nous 
parait  impossible  de  ne  pas  les  considérer  comme  issus  d'un  simple  rac- 
courcissement des  chromosomes  des  fig.  46,  47  et  49. 

Les  chromosomes  d  un  stade  plus  avancé,  fig.  53,  S3bis,  54,  55,  pour- 
raient faire  difficulté.  On  y  voit  des  anses  dont  les  branches  sont  continues 
par  une  extrémité  et  indépendantes  par  l'autre;  ce  qui  semble  indiquer  un 
repliement.     Ces    aspects    doivent    être    analysés    de    plus    près. 

Nous  avons  vu  que  pour  le  stade  pachytène  une  forte  décolo- 
ration est  nécessaire  à  l'effet  de  mettre  en  évidence  non  seulement 
l'indépendance  des  anses,  —  qui  semblent  soudées  en  un  grumeau,  — 
mais  encore  l'indépendance  réelle  des  deux  filaments,  qui  composent 
chacune  des  anses  pachytènes.  Nous  avons  pensé  qu'il  fallait  ici  aussi 
recourir  à  une  différenciation  très  accentuée  pour  analyser  les  boucles 
apparentes.  Si  les  fig.  53,  BSbis,  et  d'autres  correspondent  réellement  à  un 
repliement,  nous  devrons,  en  différenciant  à  fond,  voir  que  la  conti- 
nuité de  !a  boucle  est  réelle,  et  de  plus  nous  devrons  dans  chaque  anse  dé- 
couvrir au  moins  la  trace  (h- la  dualité  longitudinale.  Or,  en  différenciant 
longuement,  nous  trouvons  les  aspects  de  la  fig.  56.  Comme  on  le  voit,  les 
filaments  chromatiques  sont  devenus  plus  minces  et  le  noyau  est  plus  clair, 
ce  qui  permet  de  l'analyser  aisément.  Dans  cette  figure,  les  trois  noyaux 
du  sommet  correspondent  aux  noyaux  encore  vraiment  strepsitènes  des 
fig.  51  et  52.  Les  autres  noyaux  correspondent  déjà  au  commencement 
de  la  diacinèse  ou  aux  fig.  53,  54,  55.  La  relation  étroite  entre  ces  deux 
formes  de  noyaux  nous  semble  très  claire;  il  n'est  pas  possible  d'interposer 
entre  les  deux  un  autre  stade  intermédiaire.  Or,  on  constate  première- 
ment que  les  -  tentes  -  des  -  chromosomes  «  des  noyaux  inférieurs  de 
la  fig.  56  correspondent  certainement  aux  -  fentes  -  des  -  chromosomes  " 
des  noyaux  supérieurs,  c'est-à-dire  aux  -  fentes  «  du  strepsinéma  issues 
du  dédoublement  longitudinal;  en  second  lieu,  presque  toutes  les  boucles  se 
sont  résolues  en  deux  extrémités  libres;  enfin,  aucune  branche  ne  montre 
un  indice  de  dualité. 

Nous  croyons  donc  que  le  passage  des  noyaux  des  fig  52  et  56  (en 
hauti  aux  noyaux  de  la  fig.  56  (en  bas)  et  des  fig.  53.  53bis,  54,  55,  s'opère 
par  un  simple  raccourcissement  des  filaments  des  anses  strepsitènes  et  qu'il 
ne  se  produit  ici  aucun  repliement  métasyn détique. 

Pendant  cette  seconde  période  du  strepsinéma,  on  voit  dans  le  proto- 
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plasme  augmenter  le  nombre  des  granulations;  il  y  en  a  parfois  une  ou 
deux  qui  sont  plus  grandes  que  les  autres.  C  est  probablement  le  corps  chro- 
matoïde  qui  s'est  transformé  en  ces  granulations.  La  vésicule  sphérique 
est  devenue  plus  grande,  fig.  54;  son  contour  est  moins  visible  que  dans 
les  stades  précédents,  et  sa  forme  est  elliptique. 


IV.     Diacinèse. 

A  vrai  dire,  on  peut  faire  commencer  la  diacinèse  par  le  stade  des 
fig.  53  à  56.  Durant  les  étapes  qui  suivent,  il  est  clair  que  les  »  chromo- 
somes «  ne  font  plus  que  se  raccourcir  et  s'épaissir,  et  qu'il  n'y  a  plus  place 
pour  un  repliement.  La  série  des  fig.  49  à  56  se  complète  de  la  façon  la 
plus  claire  par  la  série  des  fig.  57    58.  59,  60,  GObis,  63,   G3bis. 

Il  importe  de  noter  que  le  Sagitta  montre  les  figures  absolument 
classiques  des  chromosomes  diacinétiques,  et  il  est  inutile  de  les  définir. 
Tous  ceux  qui  ont  observé  l'un  ou  l'autre  des  objets  les  plus  connus  pour 
l'étude  de  la  maturation,  retrouveront  dans  les  figures  que  nous  venons  de 
citer  les  images  habituelles.  De  plus,  bien  que  la  plupart  des  noyaux  aient 
été  entamés  par  le  rasoir,  néanmoins  nous  parvenons  à  compter  parfois  des 
nombres  voisins  de  9,  par  exemple  7  dans  les  fig.  64  et  64bis. 

Il  y  a  aussi  quelques  -  chromosomes  «  diacinétiques,  dont  les  branches 
paraissent  soudées  par  une  extrémité  et  libres  par  l'autre,  fig.  59,  61,  62; 
d'autres  aussi  qui  ont  la  figure  d'un  S,  fig.  60. 

A  l'effet  d'analyser  ces  aspects,  nous  avons  soumis  les  coupes  qui  nous 
les  montraient,  à  une  action  plus  prolongée  de  l'alun  de  fer.  Nous  avons 
alors,  dans  les  fig.  GObis,  Glbis,  G2bis,  dessiné  les  mêmes  noyaux  que  repré- 
sentent les  fig.  60,  61,  62.  La  comparaison  de  ces  deux  séries  de  figures 
montre  à  nouveau  ce  que  nous  avons  déjà  constaté  plus  haut,  c'est-à-dire 
que  la  coloration  de  Heidenhain  »  gonfle  «,  pour  ainsi  dire,  les  chromo- 
somes. En  outre,  touchant  le  point  actuel,  on  s'y  convainc  facilement  que  ni 
les  boucles,  ni  les  anneaux  ne  sont  continus,  mais  que  leurs  deux  branches 
sont  en  réalité  distinctes  par  leurs  deux  extrémités. 

Certains  aspects  doivent  encore  nous  arrêter.  D'abord  notons  dans  un 
"chromosome"  de  la  fig.  59,  la  présence  dans  chaque  branche  d'une  légère 
fente  transversale.  C'est  le  seul  cas  que  nous  avons  rencontré  de  cette  dis- 
position. Aussi,  ne  pouvons-nous  la  considérer  comme  un  indice  d'une  mé- 
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tasyndèse  dans  le  sens  de  Haecker  (io).  Il  faut  plutôt  comparer  cette 
-  fente  -  avec  celle  que  l'on  observe  assez  souvent  dans  les  chromosomes 
des  cinèses  somatiques. 

Nous  avons  trouvé  aussi,  très  rarement,  dans  l'une  des  deux  branches 
diacinétiques,  un  commencement  plus  ou  moins  marqué  de  „  fente  «  longi 
tudinale,  fig.  59  et  61.  Il  est  clair,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici, 
que  cela  ne  saurait  passer  pour  la  -  fente  «  strepsinématique  qui  aurait 
persiste  dans  un  chromosome  replié,  ainsi  que  le  comporte  l'interprétation 
de  Farmer  et  d'autres;  nous  avons  vu  que  ce  sont  les  deux  branches  elles- 
mêmes  qui  sont  issues  du  dédoublement  strepsinématique.  La  fente  dont 
nous  parlons  ne  peut  .noir  qu'une  signification  :  elle  représente  le  début  de 
la  division  longitudinale  qui  se  manifestera  dans  les  chromosomes-filles  I 
à  la  fin  de  l'anaphase  I. 

Les  fig.  63  et  64  représentent  des  diacinèses  un  peu  plus  avancées  que 
celles  des  figures  précédentes.  Nous  les  avons  dessinées  surtout  pour  montrer 
une  fois  de  plus  que  les  -  chromosomes  -  diacinétiques  du  Sagilta  sont  mo- 

s  sur  les  types  qui  ailleurs  sont  classiques  pour  cette  étape.  Les  fig. 
63bis  et  64/'/.v  i<  |  tent  les  mêmes  cellules  que  les  fig.  63  et  64.  mais  après 

une  plus  longue  différenciation  par  l'alun.  Les  branches  y  apparaissent  no- 
tablement plus  minces.  D'autre  part,  il  y  est  clair  que  ces  branches  sont 
indépendantes  par  leurs  deux  extrémités  et  qu'elles  ne  montrent  aucune 
trace  d'une  fente  longitudinale  qui  se  serait  en  partie  oblitérée. 

Au  stade  de  la  fig.  65,  les  chromosomes  diacinétiques  sont  encore  plus 
raccourcis.  On  en  compte  aisément  huit  dans  le  noyau. 

Pendant  la  période  que  nous  venons  d'étudier,  la  membrane  nucléaire 
a  complètement  disparu.  Les  granulations  protoplasmiques  se  sont  réduites 
à  une  ou  deux  d'assez  grandes  dimensions.  La  vésicule  sphérique  a  aussi 
disparu,  ou  bien  on  ne  la  retrouve  que  dans  de  rares  occasions. 


Les  cinèses  de  maturation. 

Métaphase  I 

Au  moment  où  les  chromosomes   se  ramassent  au  centre  de  la  cellule 
pour  former  la  plaque  équatoriale,   fig.  66,   les  deux  branches  de  chacun 
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d'eux,  en  se  raccourcissant  davantage,  paraissent  se  fusionner  en  partie  et 
prennent  des  formes  analogues  à  celles  qu'a  décrites  Stevens.  Néanmoins, 
les  deux  branches  demeurent  distinctes  et  présentent,  en  réalité,  les  dis- 
positions connues  dans  une  loule  d'objets.  On  compte  neuf  chromosomes; 
ils  sont  donc  ici  en  même  nombre  qu'au  stade  pachytène. 

Lorsque  les  chromosomes  sont  rangés  au  fuseau,  fig.  68-70,  on  peut 
constater  que  les  neuf  éléments  se  trouvent  disposés  en  une  unique  plaque 
équatoriale.  Dans  les  préparations  fortement  colorées,  fig.  67,  68,  les  chro- 
mosomes métaphasiques  présentent  des  formes  assez  peu  analysables  ;  il 
est  difficile  de  voir  comment  se  comportent  les  deux  branches  que  nous 
avons  distinguées  dans  les  chromosomes  diacinétiques.  Les  chromosomes 
métaphasiques  apparaissent,  en  effet,  comme  des  corps  plus  ou  moins  ovales, 
dont  parfois  le  centre  est  moins  coloré  que  les  bords  ;  ou  bien  ils  offrent 
l'aspect  de  haltère,  déjà  signalé  par  Bolles  Lee  et  Stevens. 

Mais  ces  formes  sont  peut-être  plus  apparentes  que  réelles;  car  une 
forte  décoloration  nous  a  permis  de  retrouver  les  formes  classiques  des 
chromosomes  métaphasiques.  Les  fig.  69  et  70  montrent  le  même  stade 
que  les  fig.  67  et  68,  mais  sur  des  préparations  qui  ont  été  soumises  plus 
longtemps  à  la  différenciation  par  l'alun,  La  fig.  69  représente  les  neuf 
chromosomes  On  y  reconnaît  les  formes  familières.  Quelques  chromosomes 
montrent  assez  nettement  les  deux  branches  qui  les  constituent  et  que  ces 
deux  branches  sont,  à  l'équateur,  superposées  l'une  à  l'autre.  On  retrouve 
ici  l'aspect  caractéristique  de  nombreuses  métaphases  hétérotypiques;  vers 
les  deux  pôles,  les  chromosomes  se  terminent  par  une  portion  effilée, 
surmontée  elle-même  par  une  partie  renflée.  Cela  indique  clairement  que 
les  deux  branches  sont  dès  maintenant  entrées  en  relation,  chacune  de  son 
côté,  avec  leur  pôle  respectif.  La  fig.  70  montre  les  mêmes  détails  pour  les 
huit  chromosomes  que  nous  avons  pu  analyser  dans  une  autre  métaphase. 

En  disant  que  les  chromosomes  métaphasiques  du  Sagitta  présentent 
les  aspects  classiques,  nous  ne  prétendons  nullement  signifier  qu'ils  seraient 
d'une  analyse  aussi  facile  que  les  chromosomes  de  certains  autres  objets. 
Mais,  nous  voulons  insister  une  fois  de  plus  sur  ceci,  que  le  Sagitta  ne 
prend  pas,  ainsi  que  le  pensait  Stevens,  un  rang  tout  à  fait  à  part,  mais 
qu'il  rentre  au  contraire  dans  les  cadres  établis.  De  plus,  ces  figures,  surtout 
comparées  aux  images  connues  ailleurs,  suffisent  à  montrer  que,  dans  le 
Sagitta,  les  neuf  chromosomes  diacinétiques  s'insèrent  au  fuseau  de  manière 
à  orienter  leurs  deux  branches,  chacune  de  son  côté,  vers  les  pôles. 

26 


rg8  Man.    BORDAS 

Les  aspects  classiques  apparaissent  parfois  même  dans  des  prépara- 
tions peu  décolorées;  telle  la  fig.  Qlbis,  où  tout  le  monde  retrouvera  les 
images  connues. 

La  fig.  Qlbis  montre  que  certains  chromosomes-filles  peuvent  se 
trouver  déjà  aux  pôles,  alors  que  les  autres  sont  encore  rangés  à  l'équateur. 
Cela  soulève  la  question  de  l'hétérochromosome  dans  le  Sagitta.  Nous  n'a 
vons  pas  eu  le  loisir  de  nous  arrêter  à  cette  question.  Nous  en  dirons  un 
mot  plus  tard,  à  propos  d'un  autre  sujet.  Notons  seulement  ici  que,  comme 
nous  le  verrons,  s'il  faut  admettre  dans  le  Sagitta  une  classe  de  chromosomes 
spéciaux,  il  faudrait  dire  que  les  spermatocytes  en  possèdent  un  nombre 
pair. 

Les   centrioles  de  la  première  figure  sont  très  clairs,  fig.  68,  contrai 
rement  à  l'opinion  de  Stevens.  Ils  ne  sont  pas  enveloppés  d'un  aster.  Dans 
le  protoplasme,  on  trouve,  au  niveau  de  la  plaque  équatoriale,   une  granula- 
tion assez  volumineuse  ou  deux  granulations  plus  petites. 

Anaphase. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  dans  notre  matériel  une  série  de  figures  mon- 
trant les  étapes  successives  de  1  anaphase. 

Nous  n'avons  donc  pas  pu  saisir  sur  le  fait  la  séparation  des  éléments 
qui  sont  destinés  à  chacun  des  pôles.  Néanmoins  il  nous  parait  que  les  fig. 
69,  70  et  Slbis  ne  laissent  guère  de  place  au  doute.  Nous  avons  déjà  vu 
qu'elles  montrent  les  neuf  chromosomes  insérés  en  une  plaque  équatoriale  de 
telle  façon  que  les  deux  branches  se  montrent,  dans  chaque  chromosome, 
dirigées,  chacune  de  son  côté,  vers  les  pôles  de  la  figure.  Nous  avons  aussi 
signalé  l'effilement  des  portions  polaires  des  branches  chromosomiques,  fig. 
69  et  70,  aspect  qui  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  étirement  subi  par 
chacune  des  branches,  durant  son  ascension  polaire.  Aussi,  il  nous  parait 
impossible  de  douter  que  ce  sont  les  deux  branches  de  chaque  chromosome 
qui  vont  se  séparer  l'une  de  l'autre  vers  les  pôles.  Cela  est  d'ailleurs  la 
seule  justification  possible  de  la  distribution  régulière  des  neuf  chromosomes 
en  un  seul  plan  équatorial. 

Ce  n'est  qu'à  la  fin  de  l'anaphase  qu'une  fente  longitudinale  commence 
à  se  dessiner  plus  ou  moins  clairement  dans  les  chromosomes-filles,  fig. 
71  et  72.  Ces  mêmes  figures  montrent  nettement  que  les  chromosomes-filles 
ne  s'aboutent  pas  pour  former  un  spirème  continu.  Les  neuf  éléments,  — 
que  l'on  peut  aisément  compter  à  l'observation  microscopique,  —  demeurent 
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parfaitement  indépendants.  On  remarquera  les  grandes  dimensions  de  la 
cavité  nucléaire  qui  se  dessine  en  ce  moment  et  dont  les  contours  sont  fort 
imprécis. 

La  fig.  72  montre  un  corps  intermédiaire  très  net,  portant  une  cou- 
ronne de  granulations  sur  le  pourtour  d'une  ellipse.  Les  cellules -filles  con- 
tiennent un  corps  chromatoïde  et  aussi  deux  petits  granules  chromatiques 
I peut-être  les  centrosomes  de  la  seconde  figure). 

Intercinèse  et  cinèse  homéotypique. 

L'intercinèse  est  très  rapide,  fig.  73,  74,  l^bis  et  75.  Au  sein  de  la 
cavité  nucléaire  mal  délimitée,  les  chromosomes  filles  accentuent  la  division 
longitudinale  qu'ils  ont  commencé  de  montrer  à  la  fin  de  l'anaphase  ;  les 
fig.  74,  TAbis  et  75  sont  surtout  très  claires.  La  seconde  de  ces  figures  re- 
présente les  chromosomes  de  la  fig.  74,  mais  isolés  les  uns  des  autres,  plus 
qu'ils  ne  le  sont  en  réalité.  La  fig.  75  montre  divers  aspects  des  chromoso- 
mes intercinétiques. 

Durant  l'intercinèse,  les  chromosomes-filles  subissent  à  peine  un  début 
d'alvéolisation,  fig.  73. 

Au  moment  de  se  ranger  au  fuseau  de  la  seconde  cinèse,  les  chromoso- 
mes se  raccourcissent  notablement,  au  point  qu'il  devient  difficile  de  recon- 
naître leurs  deux  moitiés  constitutives.  La  fig.  76  montre  une  plaque  équa- 
toriale  en  formation;  on  y  compte  neuf  éléments,  mais  qui  paraissent 
indivis.  Cependant,  parfois,  on  reconnaît  les  deux  moitiés,  fig.  78. 

Nous  n'avons  pas  pu  observer  des  figures  bien  claires  du  début  de 
l'anaphase.  Néanmoins  nous  pouvons  émettre  un  avis  sur  le  point  de  savoir 
quels  sont  les  éléments  qui  vont  se  répartir  entre  les  pôles. 

Notons  d'abord  que  si  les  figures  sont,  à  première  vue,  assez  sembla- 
bles à  celles  de  la  première  cinèse,  fig.  68  et  77,  ce  n'est  qu'une  appa- 
rence. Car  nous  ne  retrouvons  jamais  ici  les  images  caractéristiques  de  la 
cinèse  I,  telles  qu'elles  sont  représentées  dans  les  fig.  Glbis,  69  et  70. 

Si  l'on  compare  les  chromosomes  de  la  fig.  76  à  ceux  de  la  fig.  77,  on 
pourrait  croire  que  les  chromosomes  s'insèrent  au  fuseau  en  se  plaçant 
parallèlement  au  grand  axe  de  celui  ci.  Mais  c'est  là  une  illusion  dont  on 
est  souvent  victime,  même  à  la  première  cinèse,  et  qui  a  fait  décrire  main- 
tes fois,  par  erreur,  des  divisions  transversales  de  chromosomes.  En  réalité,  ce 
que  montrent  ces  figures,  c'est  l'écartement,  vers  les  pôles,  des  deux  moitiés 
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qui,  après  s'être  trouvées,  au  moment  de  l'insertion,  perpendiculaires  au 
fuseau,  sont  maintenant  amenées  par  leur  voyage  dicentrique  à  se  trouver 
parallèles  à  l'axe  de  ce  dernier.  Nous  n'avons  pas  assez  de  documents  con- 
cernant la  seconde  cinèse  pour  démontrer  définitivement  qu'il  en  va  bien 
ici  de  la  sorte,  mais  l'indice  du  chromosome  inférieur  de  la  fig.  78,  et  sur- 
tout l'analogie  avec  d'autres  objets  tout  semblables  et  plus  clairs,  nous 
autorisent  à  l'admettre.  D'ailleurs,  la  fig.  80,  qui  montre  les  chromosomes 
arrivés  aux  pôles  dans  les  spermatides,  permet  de  compter  dans  certains 
noyaux  les  neul  chromosomes. 

Le  fuseau  de  la  seconde  cinèse  est  plus  petit  que  celui  de  la  première, 
mais  de  forme  identique,  avec  des  centrioles  très  visibles,  fig.  77,  78,  79. 
Au  niveau  de  la  plaque  équatoriale,  on  observe,  fig.  76  et  77,  un  corps 
chromatique  qui  va  sans  doute  se  diviser  en  deux  pendant  l'anaphase,  un 
des  corps-filles  se  logeant  dans  i  hacune  des  <  ellules. 

La  membrane  cellulaire  est  très  visible  durant  ce  stade.  Les  points  où 
convergent  trois  membranes  sont  épaissis  en  des  formations  triangulaires 
qui  se  colorent  aussi  fortement  que   les  trabécules  du   réseau  testiculaire, 

FIG.  78.  79. 

Spermiogénèse. 

Nous  réservons  l'étude  de  la  spermiogénèse  pour  un  prochain  travail. 
Notons  seulement  ici  que  les  chromosomes  arrivés  aux  pôles  ne  tardent 
pas  à  se  montrer  anastomosés,  fig  80.  Les  trabécules  d'union  augmentent 
en  même  temps  que  les  chromosomes  deviennent  de  moins  en  moins 
distincts  et  ainsi,  fig.  81  et  82,  se  réalise  une  sorte  de  réseau  quiescent,  qui 
marque  une  étape  intermédiaire  entre  la  dernière  division  cytaire  et  la  for- 
mation définitive  de  la  tête  du  spermatozoïde.  Stevens  a  décrit  le  contraire. 
Après  ce  -repos-,  les  chromosomes  reparaissent  encore  clairement, 
fig.  83;  on  peut  même  parfois  les  compter  ;  l'ensemble  du  noyau  s'allonge, 
fig.  84,  et  on  voit  un  filament  petit  et  très  mince  qui  indique  l'ébauche  du 
filament  caudal.  L'ensemble  des  chromosomes  devient  de  plus  en  plus 
ramassé,  fig.  85.  et  le  filament  caudal  montre  parfois  un  granule  à  son 
extrémité.  La  tète  et  la  queue  continuent  à  s'allonger,  fig.  86.  On  discerne 
un  petit  granule  au  voisinage  de  la  tète  et  aussi  une  boule  assez  volumi- 
neuse à  l'extrémité  du  filament  caudal.  Peut-être  celle-ci  donnera-t-elle 
naissance  à  la  série  des  points  qui  apparaîtront  plus  tard  au  bord  de  la 
membrane  ondulatoire  de  la  queue. 
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DISCUSSION. 

Il  reste  à  déterminer  la  portée  de  nos  observations  au  point  de  vue  du 
problème  de  la  réduction  dans  le  Sagit'ta.  Nous  n'avons  pas  à  exposer  ici 
les  théories  qui  se  disputent  le  mérite  d'expliquer  le  mécanisme  de  la  réduc- 
tion. Nous  pouvons  heureusement,  pour  ce  point,  renvoyer  le  lecteur  au 
mémoire  de  notre  savant  maître  (Grégoire,  io).  Seulement,  depuis  la  date 
où  a  paru  ce  travail,  Dehorne  (io  et  n)  a  émis  et  prétendu  généraliser 
une  interprétation  qui  bouleverse  tous  les  anciens  classements  et  qu'il 
nous  faut    examiner    en    premier    lieu. 

I.  La  plupart  des  interprétations  proposées  jusqu  ici  supposaient  la 
vérité  du  schéma  hétérohoméotypique,  c'est-à-dire  que  la  première  cinèse 
sépare  les  branches  des  chromosomes  diacinétiques  et  que  les  chromosomes- 
filles  montrent,  dès  l'anaphase  I,  une  division  longitudinale,  qui  s'achève  à 
la  seconde  cinèse.  D'autre  part,  on  admettait  que  les  chromosomes  diaciné- 
tiques sont  en  nombre  réduit  et  que,  même,  le  nombre  réduit  apparait  dès 
le  stade  pachytène.  La  question  du  mécanisme  de  la  réduction  se  trouvait 
donc  ramenée  tout  entière  à  l'étude'de  la  prophase.  C'est  tout  cela  que  nie 
Dehorne. 

D'après  cet  auteur,  il  ne  se  produirait,  du  moins  dans  certains  objets, 
aucune  espèce  de  réduction  à  la  prophase,  ni  réduction  vraie,  ni  pseudo 
réduction  Les  corps  chromosomiques  à  deux  branches  de  la  prophase  I  ne 
seraient  en  réalité  que  les  chromosomes  somatiques  eux  mêmes,  présents 
en  nombre  diploïdique  et  divisés  longitudinalement.  La  première  cinèse 
séparerait  vers  les  pôles,  non  pas  les  branches  constitutives  des  chromoso- 
mes I,  mais  des  chromosomes  I  tout  entiers.  Cette  cinèse  effectuerait  ainsi 
la  réduction.  Il  n'y  aurait  donc  lieu  ni  à  parasyndèse,  ni  à  métasyndèse, 
puisque  les  anses  pachytènes  seraient  en  nombre  normal. 

Cette  interprétation  est  d'ailleurs  liée  à  la  description  nouvelle  du 
même  auteur  pour  les  cinèses  somatiques.  Les  chromosomes  qui,  dans  une 
métaphase  somatique,  se  rangent  au  fuseau,  représenteraient,  d'après 
Dehorne,  non  pas  les  chromosomes-mères  de  la  cinèse  considérée,  mais 
des  chromosomes  filles  issus  d'une  bipartition  longitudinale  accomplie  à  un 
stade  bien  antérieur.  Aussi  le  nombre  diploïdique  d'une  espèce  donnée   ne 
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coïnciderait  pas  avec  le  nombre  des  chromosomes  qui  prennent  part  à  une 
métaphase  somatique,  mais  correspondrait  seulement  à  la  moitié  de  ce 
nombre. 

Il  y  a  deux  points  à  envisager  en  ce  qui  concerne  cette  interprétation 
de  Dehorne  :  d'abord  la  valeur  réelle  des  nombres  diploïdique  et  haploï- 
dique  dans  notre  objet  ;  en  second  lieu,  le  mécanisme  même  des  cinèses  de 
maturation,  à  partir  de  la  métaphase  I. 

(Commençons  par  ce  second  point. 

Il  nous  parait  clair  (pie,  dans  notre  objet,  les  deux  cinèses  s'accomplis- 
sent suivant  le  schéma  hétéro homéoty pique,  tel  qu'il  a  été  défini  par  Gré- 
goire (o5,  10  .  Nous  avons  vu  que  les  neuf  chromosomes  de  la  diacinèse 
se  rangent  à  l'équateur,  en  un  seul  plan,  de  façon  à  se  rattacher,  de  paît  et 
d'autre,  aux  deux  pôles  du  fuseau  ;  qu'ils  se  dissocient  en  leurs  deux  bran- 
ches; que  les  neuf  chromosomes-filles  de  l'anaphase  I  se  divisent  longitudi- 
nalement.  persistent  durant  l'intercinèse  et  se  dissocient  en  leurs  moitiés  à 
la  métaphase  II;  qu'enfin  chaque  spermatide  reçoit  neuf  chromosomes- 
filles.  Dans  le  Sagitta,  il  n'y  a  vraiment  aucun  indice  en  laveur  d'une 
interprétation  analogue  à  celle  que  Dehorne  admet  pour  d'autres  objets. 

Passons  maintenant  au  premier  point  :  les  données  numériques  dans 
le  Sagitta  et  le  moment  où  apparaît  le  nombre  réduit.  Rappelons  d'abord 
que  les  anses  pachytènes  sont  au  nombre  de  neuf,  c'est-à-dire  en  un  nom- 
bre égal  à  celui  des  chromosomes  diacinétiques  et  que  d'autre  part,  les 
cinèses  somatiques  nous  ont  montré,  à  la  métaphase,  dix-huit  chromosomes. 
Cela  étant,  si  on  voulait  appliquer  ici  l'hypothèse  de  Dehorne,  il  faudrait 
admettre  que  le  nombre  g  représente  le  nombre  normal  ou  diploïdique  du 
Sagitta  et  que  les  dix-huit  chromosomes  d'une  métaphase  somatique  sont 
dix-huit  moitiés  longitudinales  de  neuf  chromosomes  spécifiques.  Or,  cela 
est  certainement  faux.  Le  nombre  diploïdique  est  ici  de  i8,  et  9  est  le 
nombre  réduit.  Ce  dernier  apparait  donc  dès  le  stade  pachytène.  Voici 
pourquoi  : 

i"  La  voie  la  plus  sure  pour  trancher  la  question  serait  évidemment 
d'étudier  de  prés  les  phénomènes  de  la  métaphase  et  de  l'anaphase  soma- 
tiques Notre  matériel,  bien  qu'abondant,  ne  nous  a  malheureusement  pas 
fourni  les  stades  décisifs  dans  les  cinèses  goniales,  et  nous  ne  possédons 
aucune  division  de  segmentation.  Seulement,  les  plaques  équatoriales  que 
nous  avons  observées  dans  les  spermatogonies  ne  montrent  pas  du  tout  les 
dix-huit  chromosomes  rangés  en  deux  plans,  ainsi  que  cela  devait  être  si 
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Dehorne  avait  raison  (')•   Les   données  fournies  par  les  cinèses  de  matu- 
ration  elles-mêmes  vont  d'ailleurs  éclaircir  ce  point. 

2°  Le  nombre  neuf  des  anses  pachytènes  et  des  chromosomes  de  la 
métaphase  I  apparaît  inconciliable  avec  l'hypothèse  de  Dehorne.  Il  faudrait 
en  effet,  si  Dehorne  avait  raison,  tenir  ce  nombre  g  pour  le  nombre  diploï- 
dique  ;  or,  un  nombre  impair  ne  peut  être  le  nombre  somatique  que  s'il 
comprend  un  unique  hétérochromosome  fou  bien  un  nombre  impair  d'hété- 
rochromosomes). Nous  n'avons  pas  étudié  la  question  des  hétérochromo- 
somes dans  le  Sagitta;  seulement,  nous  pouvons  dire  qu'il  nous  paraît 
impossible  d'admettre,  dans  une  forme  purement  hermaphrodite,  comme 
notre  objet,  la  présence  d'un  hétérochromosome  unique.  Et  cela  d'abord 
par  comparaison  avec  ce  que  l'on  a  décrit  ailleurs.  Rappelons  que 
Boveri  (il)»  et  Schleip  (n)  ont  décrit  et  étudié  un  chromosome 
impair  dans  une  espèce  (Rliabdonema  nigrovenosum),  hermaphrodite  il 
est  vrai,  mais  qui  passe  par  une  phase  bisexuée.  Ce  n'est  pas  le  cas 
pour  le  Sagitta.  A  l'heure  actuelle,  la  note  de  Zarnik  (12)  sur  les  Pté- 
ropodes  est  le  seul  travail  qui  concerne  les  hétérochromosomes  dans  une 
forme  purement  hermaphrodite.  L'auteur  y  décrit  bien  deux  classes  de  sper- 
matozoïdes, dont  l'une  possède  un  chromosome  de  plus  que  l'autre.  Seule- 
ment, les  spermatozoïdes  pourvus  de  l'hétérochromosome  sont  seuls  fertiles; 
et  comme,  d'autre  part,  l'œuf  apporte  de  son  côte  un  nombre  de  chromoso 
mes  égal  à  celui  des  spermies  privilégiées,  il  en  résulte  que  tous  les  indivi- 
dus hermaphrodites  possèdent  un  nombre  pair  de  chromosomes;  aussi  les 
spermatocytes  contiennent-ils  deux  hétérochromosomes.  Une  interprétation 
analogue  à  celle  de  Zarnik  serait  donc  inapplicable  aux  Sagitta.  si  nous 
attribuions  à  celui-ci  un  nombre  somatique  de  9.  En  d'autres  termes,  si  le 
Sagitta  possède  des  hétérochromosomes,  il  ne  peut  en  posséder  qu'un 
nombre  pair. 

En  second  lieu,  il  faut  noter  que  les  ovocytes  eux-mêmes  du  Sagitta 
montrent  neuf  anses  pachytènes  et  neuf  chromosomes  métaphasiques.  Or, 
en  toute  hypothèse,  si  la  lignée  mâle  était  hétérogamétique,  avec  un  seul 
hétérochromosome,  il  faudrait  admettre  que  la  lignée  femelle  devrait  conte- 
nir un  nombre  pair  de  chromosomes. 

Par  conséquent,  encore  une  fois,  s'il  existe  dans  le  Sagitta  des  hétéro 


(')     Pendant    l'impression    du    présent   mémoire,   M.  le   Prof.   Grégoire  (12)    fait  paraître  un  tra- 
vail où  il  réfute  définitivement  l'interprétation    de    Dehorne    pour    la    oaryocinèse   somatique. 
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chromosomes,  il  faut  que  tout  individu  en  possède  deux  ou  du  moins  uri 
nombre  pair,  et,  par  conséquent,  le  nombre  diploïdique  dans  celte  espèce 
doit  être  pair .  Le  nombre  9  des  anses  pachytènes  ne  peut  donc  correspondre 
qu'au  nombre  réduit. 

3°  Puisque  la  première  anaphase  sépare  les  branches  des  neuf  chromo- 
somes diacinétiques,  il  faudrait,  si  le  nombre  g  n'était  pas  le  nombre  haploï- 
dique.  dire  que  la  première  cinèse  est  une  cinèse  somatique  quelconque  et 
que  la  réduction  doit  se  réaliser  au  coui  s  de  la  seconde  cinèse.  Or,  là  encore, 
nous  voyons  les  neuf  chromosomes  (les  neui  chromosomes-filles  de  la  pre- 
mière anaphase  se  dissocier  en  leurs  moitiés  longitudinales.  Si  donc,  le 
nombre  haplo'idique  n'est  pas  g  aurait    nulle  part  réduction.    —  De 

plus,  nouscomptons  neuf  chromosomes  dans  les  spermatides.  Si  Dehorne 
avait  raison,  il  faudrait  considère]  ces  neui  éléments  comme  huit  moitiés 
longitudinales, individualisées,  de  quatre  chromosomes  ordinaires,  avec,  en 
plus,  un  chromosome  accessoire.  Or,  nous  ne  trouvons  aucun  indice  de 
cette  relation,  deux  à  deux,  entre  huit  des  neuf  chromosomes.  Ces  derniers 
sont  d'ailleurs  parfaitement  semblables  entre  eux. 

Le  nombre  0  est  donc  bien  haploïdique  et  l'interprétation  de  Dehorne 
est  inapplicable  au  Sagitta. 

II.  Ainsi  que  nous  venons  de  le  rappeler  encore  contre  1)ehorne, 
les  phénomènes,  a  partir  de  la  métaphase  I,  suivent  le  schéma  hélé- 
rohoméoty pique.  Toute  la  question  de  la  réduction  est  donc  ramenée 
au  point  de  savoir  quelle  est  la  râleur  des  branches  dans  les  chro- 
mosomes  diacinétiques. 

A  ce  sujet,  nous  axons  démontré-  que  ces  branches  ne  prennent 
pas  origine  dans  un  repliement  des  anses  strepsitènes,  mais  provien- 
nent des  filaments  qui,  dans  chaque  anse  pachytène,  se  dessinent  par 
le  dédoublement  longitudinal.  Ce  sont  donc  ces  filaments  dont  il  nous 
faut    maintenant    connaître    la    valeur. 

Buchner  a  admis  une  métasyndèse,  mais  sans  apporter  à  l'appui 
aucun  argument  d'observation  sériée.  Stevens  a  admis  aussi  une  conjugaison 
boul  à  bout.  Seulement,  elle  décrit  cette  conjugaison  à  la  dernière 
télophase  goniale,  laquelle  d'après  l'auteur,  ne  serait  suivie  d'aucun 
repos.  Ce  dernier  point,  nous  l'avons  vu,  est  faux.  En  second  lieu,  l'auteur 
n'a  pas  suivi  les  stades  de  la  formation  des  chromosomes  à  la  pro- 
phase. Son  étude  est  trop  incomplète  pour  pouvoir  appuyer  une  inter- 
prétation   quelle    qu'elle    soit. 
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III.  Nos  observations  n'ont  pas  seulement  montré  que  les  sper* 
matocytes  du  Sagitta  passent  par  toutes  les  phases  classiques  de  l'étape 
synaptique;  elles  ont,  à  notre  avis,  établi  nettement  deux  points. 
C'est,  en  premier  lieu,  que  le  stade  des  anses  pachytènes  est  pré- 
cédé par  un  stade  où  les  noyaux  montrent  des  filaments  minces 
associés  deux  par  deux,  fig.  25  à  30,  et  que  chaque  anse  pachytène 
provient  d'une  semblable  association.  Cela  nous  parait  être  un  fait. 
D'ailleurs,  l'accord  des  auteurs,  même  des  adversaires  de  la  zygoténie, 
s'affirme  de  plus  en  plus  sur  ce  point.  Le  seul  moyen  d'éviter  cette 
conclusion  serait  de  dire  que  les  aspects  de  nos  fig.  25-30  corres- 
pondent en  réalité  aux  aspects  strepsitènes  de  nos  fig.  39  à  44.  Or, 
pareille  identification  est  impossible  à  admettre.  Nos  fig.  25-30  se 
rattachent  évidemment,  par  l'intermédiaire  de  nos  fig.  22,  23,  24,  aux 
noyaux    cytaires    quiescents    des    fig.    20,    20/m    et  21. 

En  second  lieu,  nos  expériences  de  décoloration  sur  les  anses  pa- 
chytènes nous  paraissent  avoir  établi  que,  dans  celles-ci,  les  deux  fila- 
ments constituants  ne  se  fusionnent  pas,  mais  demeurent  réellement 
distincts  pour  devenir  les  deux  filaments  constitutifs  des  anses  strep- 
sitènes. 

Ces  deux  données,  même  si  nous  n'arrivions  pas  à  définir  le 
véritable  mode  de  réduction,  présentent  l'avantage  de  préciser  le  problème, 
en  le  reculant  jusqu'à  la  question  de  savoir  quelle  est  la  valeur  des  deux 
filaments  associés  en  une  anse  pachytène.  Car,  de  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  il  résulte  qu'en  fin  de  compte,  ce  sont  ces  filaments 
eux-mêmes    que    la    première    anaphase    va    répartir    entre    les    pôles. 

Nous  tenons  à  faire  remarquer  que,  même  si  la  question  ainsi 
posée  devait  rester  sans  réponse  pour  le  Sagitta,  nous  nous  estime- 
rions heureux  d'avoir  pu  établir  que,  dans  cet  objet  comme  dans  un 
si  grand  nombre  d'autres,  et  contrairement  aux  descriptions  de  Buch- 
ner  et  de  Stevens,  les  anses  pachytènes  représentent  deux  filaments 
minces  associés  destinés  à  devenir  les  chromosomes  filles  de  la  pre- 
mière cinèse.  Nous  aurions  au  moins  le  mérite  d'avoir  circonscrit  le 
problème. 

Nous  pensons  d'ailleurs  pouvoir,  sans  témérité,  émettre  un  avis 
sur  la  valeur  des  filaments  leptotènes  qui  se  montrent  associés  deux 
par  deux  dans  les  anses  pachytènes.  A  dire  vrai,  c'est  là  le  point 
de    tous    le    plus    difficile    et    la    difficulté    provient    de    ce    que    le    stade 
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dont  nous  parlons,  fig.  22  à  30,  est  précédé  par  une  étape  où  le  noyau, 
fig.  21,  contient  des  bandes  chromosomiques  qui  paraissent  doubles 
et  qui,  semble-t-il,  n'auraient  qu'à  accentuer  et  à  mieux  définir  les  deux 
parties  marginales  qui  les  composent  pour  devenir  des  anses  pachytènes 
constituées  en  apparence  de  deux  filaments  associés.  Ce  point  nous  a 
longtemps  arrêté  dans  notre  étude.  Mais,  comme  nous  l'avons  déjà 
décrit,  une  observation  minutieuse  nous  a  convaincu  que,  dans  la  pro- 
phase hétérotypique  comme  dans  les  prophases  somatiques,  chaque 
bande  chromosomique  donne  origine,  non  a  deux  filaments  associes,  mais  à 
un  filament  mince  indivis.  Chacun  des  filaments  qui  se  montrent  ensuite 
associés  deux  par  deux  dans  les  anses  pachytènes  possède  donc  la  valeur 
d'une  bande,  c'est-à-dire  d'un  chromosome  et  nos  fig.  25  à  30  correspon- 
dent bien  à  un  stade  {ygotène.  S'il  en  est  ainsi,  chaque  anse  pachytene 
est  donc  une  paire  de  chromosomes,  issue  d'une  pseudoréduction  para- 
syndétique  ou  zygoténique  et  ('est  la  métaphase  I  qui  effectue  la 
vraie  méiose.  Le  Sa^i/ta  suit  ainsi  le  type  de  réduction  défini  par 
Grégoire   (04,   o5;   07, 

CONCLUSIONS. 

1.  Le  Sagitta  montre,  pour  les  cinèses  maturatives,  des  figures 
absolument  classiques,  que  n'ont  observées  ni  Stevens,  ni  Buchner. 
Nos  observations  font  rentrer  cet  objet  sous  le  type  habituel  et  montrent, 
en  tout  cas,  que  rien  n'autorise  à  le  placer  dans  une  catégorie  par- 
ticulière,   ainsi   qu'a    fait    Stevens. 

2.  Les  chromosomes  goniaux  apparaissent,  dès  le  début  de  la 
prophase,  sous  la  forme  de  bandes  alvéolisées,  indépendantes  les  unes 
des  autres  et  non  pas  sous  la  forme  de  rubans  longitudinalemcnt  divisés 
en  deux  filaments  Ces  bandes  se  transforment  ensuite  par  concen- 
tration   progressive    en    des    chromosomes    indivis. 

3.  Les    chromosomes    goniaux    sont    au    nombre    de    18. 

I  La  dernière  cinèse  goniale,  contrairement  à  la  description  de 
Stevens,  est  suivie  d'une  reconstitution  nucléaire.  Cela  confirme  la 
thèse    générale    de    Grégoire    sur   ce    point. 

5.  Les  spermatocytes  du  Sagitta,  contrairement  à  ce  que  décri- 
vent Stevens  et  Buchner,  montrent  tous  les  stades  caractéristiques 
de   l'étape   synoptique  :     noyaux    leptotènes,     noyaux     -ygotènes,    noyaux 
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pachytènes,     dédoublement    longitudinal,     noyaux    strepsitènes.     Les     des- 
criptions   de    nos    devanciers    sont    ici    fort    incomplètes. 

6.  A  partir  de  la  métaphase  I,  les  deux  cinèses  s'accomplissent 
suivant  le  schéma  hétérohoméoty -pique.  L'intercinèse  ne  comporte  pas 
de    repos    véritable,    les    chromosomes -filles    I    y    persistent    nettement. 

7.  Contrairement  à  la  description  de  Dehorne  pour  d'autres  objets, 
le    nombre    réduit    apparaît,    dans    le    Sagitta,     dès    le   stade   pachytène. 

Des  deux  conclusions  qui  précèdent,  il  s'ensuit  que  le  problème  de  la 
réduction  se  pose  ici  comme  dans  les  autres  objets,  à  savoir  quelle 
est  la  valeur    des    -  chromosomes  «    diacinétiques? 

8.  Les  anses  strepsitènes  ne  subissent  aucun  repliement  méta- 
srndétique,  mais  en  se  raccourcissant,  —  à  travers  un  stade  correspondant 
à  la  seconde  contraction  des  auteurs  anglais  et  comportant  des  phénomènes 
d'accroissement  rappelant  ce  qui  se  passe  durant  le  grand  accroissement  de 
l'ovocyte,  —  donnent  origine  aux  chromosomes  diacinétiques  Les  deux 
branches  constitutives  de  ceux-ci  représentent  donc  les  deux  filaments  qui, 
dans  chaque  anse  pachytène,  sont  provenus  du  dédoublement  longitudinal 
au  début  du  stade  strepsitène. 

g.  Les  anses  pachytènes  au  nombre  de  g,  orientées  nettement  en  bou- 
quet, gardent  leurs  extrémités  libres  et  ne  forment  à  aucun  moment  un 
spirème  continu. 

10.  Les  anses  pachytènes  proviennent  certainement  du  rapprochement 
étroit  de  deux  filaments  minces,  leptotènes  (noyaux  \ygotènes). 

11.  Ces  deux  filaments  gardent  leur  réelle  indépendance  dans  les 
anses  pachytènes,  sans  se  fusionner. 

Ce  sont  donc  ces  filaments  eux  mêmes  qui  vont  devenir,  dans  chaque 
chromosome  diacinétique,  les  deux  branches  constitutives. 

12.  Pour  le  Sagitta  comme  pour  tant  d'autres  objets,  la  question  de 
la  réduction  est  donc  ramenée  au  point  de  savoir  quelle  est  la  valeur  des 

filaments  associés  deux  par  deux  dans  chaque  anse  du  bouquet.    L'étude  de 
ce  point  constitue  la  plus  grande  difficulté  dans  l'étude  du  Sagitta. 

i3.  Les  phénomènes  de  la  prophase  débutent  par  l'apparition  de  bandes 
chromatiques  alvéolisées,  analogues  à  celles  qui  marquent  le  début  d'une 
prophase  somatique.  Il  paraît  assez  clair  que  chacune  de  ces  bandes  donne 
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naissance  non  pas  à  un  ruban  dédoublé,  qui  deviendrait  une  anse  pachy- 
tène,  mais  au  contraire  à  un  des  filaments  minces  indivis  qui  se  montrent 
ensuite  associés  deux  par  deux  dans  les  anses  pachytènes. 

14.  Chacune  des  bandes  prophasiques  et  par  conséquent  chacun  des 
filaments  minces  représente  un  chromosome  somatique 

i5.  Les  anses  pachytènes  prennent  donc  origine  par  une  \ygotênie  ou 
parasyndèse  qui  demeure  pseudoméiotique,  et  c'est  la  première  métaphase 
qui  réalise  la  réduction  (euméiose  métaphasique). 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Nos  dessins  ont  été  exécutés  à  l'aide  de  la  grande  chambre  claire  de  Abbe,  le  papier 
à  dessiner  se  trouvant  à  la  hauteur  de  la  platine  du  microscope.  Nous  nous  sommes 
servi,  pour  nos  observations  et  nos  dessins,  de  l'objectif  apochr.  de  Zeiss,  d'ouv.  mon. 
I,  jo   ou    1,4.0,   dist.  foc     2    mm.,    avec   l'oculaire    18. 

Le  microscope  que  M.  le  Prof.  Grégoire  a  nus  à  notre  disposition  était  muni  du 
condensateur  holoscopique  de  Watson;  nous  avons   toujours   observé   en    lumière   artificielle. 

PLANCHE  I. 

FIG.    1  à   18.     Cinèses    spermatogoniales. 

FIG.    1.     Noyau    au    repos. 

FIG.  2,  3,  4,  5.  Début  de  la  prophase  somatique.  Apparition  des  bandes  chro- 
mosomiques. 

FIG.  6  7  8.  Transformation  graduelle  des  bandes  en  des  chromosomes  longs 
et    indivis. 

FIG.  9.     Chromosomes    presque    achevés. 

FIG.  10.      Chromosomes    de    la    fin    de    la    prophase. 

FIG.  il.      Les    dix-huit    chromosomes    de    la    fin    de    la    pruphase. 

FIG.  12  et   13.      Métaphase     Dix-huit   chromosomes. 

FIG.  14.      .Métaphase.    Les    corps   chromatiques    dans    le    protoplasme. 

FIG.  15.      Les    chromosomes    divisés    longitudinalement. 

FIG.  16,    17,    18.      Les    divers    aspects   de    la    fin    de    l'anaphase. 

FIG.  19  et  20.      Le    repos    cytaire. 

FIG.  20/»;;  et  21.  Apparition  des  bandes  chromatiques  de  la  prophase  hété- 
roty  pique. 

FIG.   22,  23,  24.      Noyaux    leptotènes. 

FIG.  25  et  25bis.     Passage    du    stade    leptotène   au    stade    zygotène. 

FIG.   26,   27,  28,   29.      Noyaux    zygotènes.    Passage   au    stade   pachvtène. 
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PLANCHE  II. 

FIG.  30.     Fin    >lu    stade   zygotène. 

FIG.  31,  32,  33,  34.     Noyaux    pachytènes  on  plectanèmes  (Boi.les  Lee).   Dans 
la    33.    disposition   nette   en  bouquet. 

FIG.  35  à   38       Dédoublement   longitudinal. 

FIG.  39  à  49.     Noyaux   strepsiti 

FIG.  50  à  55.     Raccourcissement   el   épai    i    i   nenl    graduels    des   anses    strepsi- 
ti m 

PLANCHE  III. 

FIG.  56.     Dessin    provenant    d'une    préparation  fortement  différenciée,    fransil 

entre    les   anses   strepsitènes   el    les   chromosomes   diacinétiques. 

FIG.  57  .i  64       Formes   diverses   des   chromosomes   diacinétiques. 

Fl<  i.  65.     I  liai  inèse  définitive. 

FIG.  66      1         neul    chromosomes   au    moment    où    ils    se    rangent    au    fuseau    I. 

FIG.  67,  67 bis,  68      Métaphase    I.    dans   des    préparations    fortement    colorées. 

FIG.  69.  70.     Métaphase    1.    da  ion     fortement    différenciées. 

FIG.  71  et  72.     Format  noyaux-filles    I. 

FIG.  73.     Intercim 

FIG  74,  74Aw,  75.     Chromosomes  de   la   fin   île   l'intercinèse. 

FIG,  76.      Les    neuf  chromosomes   au    fui  typique. 

FIG.  77,   78.     Métaphase    II. 

I.  79       ^naphase    11. 

FIG.  80.     Formation    des   noyaux   spermatidaires. 

FIG.  81   à  87.     Evolution   de   la    spermie. 
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Contribution  à  l'étude  du  développement 

de  l'ovule  dans  les  crucifères 


II.     I.'Archésporium  dans  le  genre  "  Cardamine  „ 
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Contribution  à  l'étude  du  développement 

de  l'ovule  dans  les  crucifères 


Dans  un  travail  sur  le  développement  des  crucifères  publié  par  cette 
Revue  ('),  nous  avons  établi,  chez  le  Cardamine  pratensîs  et  le  Sisymbrium 
taraxacifolium,  l'existence  d'un  mégasporium  à  multiples  sporocytes, 
constituant  tout  le  nucelle.  Ces  espèces  se  caractérisent  par  une  évolution 
remarquable  du  nucelle,  rappelant  les  diverses  phases  du  développement 
d'un  sporange  de  Ptéridophyte;  la  stérilisation  de  certains  éléments  repro- 
ducteurs n'y  apparaît  que  fort  tardivement,  au  stade  de  tétrades,  et  jusqu'à 
ce  stade  avancé  l'élément  destiné  à  persister  et  à  devenir  fertile  ne  présente 
aucune  allure  spéciale.  Nous  avons  jugé  utile  de  reproduire  dans  la  fig.  l 
un  nucelle  de  Cardamine  pratensis  avec  ses  nombreux  sporocytes,  tels 
qu'ils  ont   été  décrits  dans  notre  travail  précédent. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  si  les  autres  espèces  du  genre 
Cardamine  se  distinguaient,  elles  aussi,  par  des  caractères  archaïques  aussi 
frappants,  et  d'y  déterminer  éventuellement  les  divers  degrés  de  la  réduc- 
tion progressive  des  éléments  sporogènes. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  les  espèces  indigènes  :  C.  amara  L., 
C.  hivsuta  L.,  C.  sylvatica  Link.,  C.  impatiens  L. 

Nous  nous  sommes  encore  servi,  comme  fixateur,  de  la  liqueur  de 
Bouin  et,  comme  colorant,  de  Thématoxyline  au  fer.  Les  dessins  ont  été 
faits  à  l'aide  de  l'appareil  Abbe. 


(i)     Contribution  à  l'histoire  du  développement  dans  les  crucifères;  La  Cellule,  XXV.  1909. 
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Cardamine  amara   L. 

La  jeune  protubérance  ovulaire  présente  à  son  sommet  un  nombre 
variable  de  cellules  sporogènes  qui  se  distinguent  facilement  des  cellules 
du  méristème  sous-jacent  :  elles  sont  plus  volumineuses,  la  coloration  du 
protoplasme  résiste  à  une  dégradation  prolongée  par  l'alun,  le  noyau  très 
apparent  contient  un  gros  nucléole  compact,  l'élément  chromosomique 
n'étant  guère  décelable  au  grossissement  utilisé.  Elles  présentent  donc  des 
caractères  analogues  à  ceux  des  jeunes  cellules  initiales  de  C.  praiensis. 

Leur  nombre  est  très  variable,  d'un  ovule  à  l'autre,  dans  un  même 
ovaire  :  certains  ovules  n'en  contiennent  que  trois,  nettement  apicalcs, 
polyédriques,  et  de  même  grandeur;  d'autres  en  renferment  jusqu'à  huit, 
occupant  la  majeure  partie  du  nucellc,  fig.  2.  Dans  ce  cas  extrême,  la 
cellule  axiale  est  souvent  plus  développée  et  représente,  sans  doute,  l'élé- 
ment destiné  à  demeurer  privilégié.  En  prenant  comme  base  du  nucelle  la 
couche  de  cellules  située  au  niveau  des  génératrices  du  tégument  interne, 
fig.  2,  nous  constatons  que  la  majeure  partie  de  ce  nucelle  est  composée 
de  cellules  sporogènes  :  le  nucelle  lui-même  représente  donc  un  archéspo- 
rium  recouvert  d'un  épiderme.  Malgré  de  minutieuses  recherches,  nous 
n'avons  jamais  observé  d'images  cinétiques  dans  ces  jeunes  éléments;  ils 
grandissent  et  deviennent  directement  les  sporocytes  définitifs.  Les  faits 
concordent  d'ailleurs  avec  les  observations  des  stades  ultérieurs. 

Il  s'ensuit  que,  dans  l'évolution  nucellaire  de  C.  amara,  la  phase  de 
cellules  initiales,  mères  des  cellules  sporocytaires,   —   que  nous  avons 

observée  clans  C.  praiensis,  se  trouve  supprimée. 

Les  sporocytes  polyédriques  s'allongent  et  prennent  la  forme  de  mas- 
sues plus  ou  moins  ondulées,  dont  la  pointe  est  tournée  vers  la  base  du 
nucelle.  Leurs  dimensions  finales  dépendent  de  leur  nombre  et  de  la  place 
donl  ils  peuvent  disposer  dans  l'organe. 

La  ne  3  représente  deux  gros  sporocytes  à  noyau  volumineux,  visi- 
bles dans  une  même  coupe  et  allongés  côte  à  côte  dans  toute  l'étendue  du 
nucelle;  un  troisième  sporocyte,  identique  à  ceux-ci,  se  trouve  en  profon- 
deur dans  la  coupe  suivante 

Il  serait  fort  hasardeux  de  vouloir  déterminer  entre  ces  trois  cellules 
l'élément  destiné  à  prévaloir  :  le  seul  indice  cjui  pourrait,  peut-être,  nous 
éclairer  et  que  nous  retrouvons  d'ailleurs  dans  d'autres  préparations,  c'est 
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la  phase  cinétique  du  noyau.  L'un  deux  se  trouve  à  la  fin  de  la  diacinèse  et 
commence  à  disposer  ses  petits  chromosomes,  en  forme  de  V,  à  l'équateur 
du  fuseau,  alors  que  ses  congénères  ne  montrent  que  des  figures  de  pro- 
phase moins    avancée. 

La  fig.  4  montre  quatre  sporocytes  :  il  en  existe  trois  autres  analogues 
à  ceux-ci  dans  une  coupe  suivante.  Les  noyaux  y  sont  au  repos,  hormis  celui 
de  l'élément  axial,  qui  s'engage  dans  la  diacinèse. 

Nous  insistons  sur  l'aspect  caractéristique  de  ces  sporocytes  qui  rappel- 
lent d'une  manière  frappante  les  beaux  sporocytes  de  C.  pratensis,  dont  ils 
ne  diffèrent  que  par  la  taille,  l'organe  tout  entier  étant  ici  réduit  à  de 
moindres  proportions.  Le  développement  des  téguments  recouvrant  la  base 
du  nucelle  correspond  exactement  à  celui  que  nous  avons  indiqué  au  même 
moment  chez  C.  pratensis. 

Les  autres  cellules  du  nucelle,  fort  rares  dans  toutes  nos  préparations, 
restent  peu  colorées,  confinées  à  la  base  ou  à  la  périphérie  du  sporange, 
et  s'effacent  complètement  devant  les  sporocytes  envahisseurs. 

Bientôt  s'accomplissent,  dans  tous  les  sporocytes,  les  cinèses  de  matu- 
ration et,  quoique  nous  puissions  observer,  de  l'un  à  l'autre,  des  retards 
dans  les  phénomènes,  cependant  la  plupart  des  sporocytes  finissent  par 
donner  naissance  chacun  à  une  tétrade,  allongée  parallèlement  à  l'axe  du 
nucelle.  Tel  est  le  stade  représenté  dans  la  fig.  5.  L'activité  cinétique 
n'est  pas  égale  pour  tous  les  sporocytes,  où  les  divisions  hétéro-  et  homéo- 
typiques  voisinent,  et  c'est  ce  caractère  désordonné  qui  marque,  semble-t-il, 
la  première  étape  d'une  stérilisation  progressive  du  contenu  sporangial. 
Il  n'en  est  pas  moins  fort  difficile  et  même  parfois  impossible,  dans  bien 
des  nucelles,  de  désigner,  à  ce  stade,  la  tétrade  reproductrice  privilégiée. 

Dans  les  groupes  quaternes  achevés,  la  cellule  la  plus  profonde  diffère 
de  ses  sœurs  par  sa  taille,  la  grosseur  du  nucléole,  la  densité  du  protoplasme, 
l'affinité  pour  les  colorants,  autant  de  caractères  qui  les  signalent  comme  re- 
productrices. Les  trois  autres  cellules  des  tétrades  portent  dès  leur  nais- 
sance les  stigmates  d'une  dégénérescence  rapide.  Elles  vont  se  résorber  et 
leurs  résidus,  écrasés  par  le  développement  des  éléments  privilégiés,  se  retrou- 
vent disséminés  contre  l'épiderme,  fig.  6.  Ce  sort  est  partagé  par  la  plupart 
des  cellules  inférieures  elles-mêmes,  de  telle  sorte  qu'il  est  rare  d'en  voir 
plus  de  trois  dans  un  ovule. 

Une  étape  décisive  vient  d'être  franchie  :  elle  est  caractérisée  par 
l'avortement  de  plusieurs  tétrades  complètes  et  la  résorption  des  cellules 
sacrifiées. 
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L'unique  cellule  mégasporale  privilégiée  grandit  et  subit  une  première 
division,  que  nous  n'avons  plus  observée  chez  ses  congénères;  frappées  dans 
leur  développement  ultérieur,  celles-ci  s'altèrent  avec  rapidité  et  sont  bien- 
tôt totalement  résorbées  au  profit  des  éléments  prévalents,  fig.  6. 

1  )ès  lors  la  croissance  du  sac  embryonnaire  se  poursuit  avec  rapidité; 
les  débris  des  cellules  sacrifiées  tapissent  la  cavité  nucellaire,  sont  refoulés 
et  écrasés  contre  l'épiderme  du  nucelle  par  le  développement  de  la  mégaspore 
qui  se  divise  pour  donner  les  huit  noyaux  du  gamétophyte,  fig.  7. 

Nous  observons  dans  la  fig.  8  un  sac  embryonnaire  à  deux  noyaux 
entourés  de  nombreux  débris  très  colorables  en  voie  de  résorption.  Ceux-ci 
auront  totalement  disparu  bien  avant  que  le  sac  embryonnaire  ne  soit 
complètement  préparé  pour  la  fécondation. 

La  croissance  ultérieure  de  l'ovule  ne  s'éi  arte  plus  du  plan  de  dévelop- 
pement établi  dans  notre  précédent  travail  pour  Draba  venta,  et 
nous  avons  jugé  inutile  de  la  décrire  ici.  Nous  arrêterons  également 
nos  investigations  sur  les  espèces  suivantes  dès  le  stade  où  le  caractère 
sporangial    aura  disparu  dans  le  nucelle. 


Cardamine  hirsuta  L. 

Dans  cette  espèce,  comme  dans  la  suivante,  le  caractère  d'archéspo- 
rium  ne  se  manifestera  dans  le  nucelle  que  par  l'apparition,  au  sommet  de 
la  protubérance  ovulaire,  de  trois  cellules  sporogônes,  fig.  9  :  l'élément 
destiné  à  prévaloir  domine  dès  le  début,  il  occupe  une  situation  axiale  et  ne 
tarde  guère  à  effacer  complètement  ses  congénères  frappés  de  stérilité, 
fig.  10.  A  l'époque  où  commence  la  croissance  des  téguments,  il  n'existe 
plus  trace  des  sporocytes  sacrifiés,  la  cellule-mère  unique  grandit  con- 
sidérablement, achève  ses  deux  cinèses  de  maturation  et  donne  naissance 
a  une  tétrade  axiale  allongée,  fig.  11;  la  cellule  interne  se  détache,  se 
vacuolise,  grossit  et  refoule  ses  congénères  stériles,  dont  les  débris  persis- 
teront longtemps  encore  au  sommet  de  l'organe,  fig.  12. 

La  simplification  du  mégasporange  peut  atteindre,  dans  cette  même 
espèce,  l'extrême  limite  de  la  réduction.  Dans  ce  cas,  il  n'apparait  qu'un 
seul  sporocyte  et  nous  assistons  alors  au  développement  d'un  ovule  analogue 
à  celui  que  nous  avons  déjà  observé  chez  Draba  renia  et  décrit  comme  le 
type  d'un  ovule  à  nucelle  réduit. 
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Il  est  intéressant  de  constater  dans  un  même  ovaire  des  nucelles  à  trois 
sporocytes  alternant  avec  des  nucelles  monosporocytaires. 

Cardamine  sylvatica  Link. 

La  genèse  du  sac  embryonnaire  de  C.  sylvatica  est  la  même  que  celle 
de  C.  hirsuta.  La  similitude  est  absolue,  au  point  que  nous  serions  fort  em- 
barrassé de  signaler  durant  tout  le  développement  de  l'ovule  un  seul  détail 
qui  pourrait  caractériser  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  espèces  ('). 

La  fig.  13  représente  un  jeune  massif  nucellaire  de  C.  sylvatica,  avant 
l'apparition  du  premier  bourrelet  tégumentaire.  Le  sommet  du  méristème 
est  occupé  par  trois  cellules  sporogènes,  de  forme  prismatique,  se  distin- 
guant des  cellules  sous-jacentes  par  leur  taille,  leur  protoplasme  et  leur 
noyau.  La  cellule  axiale  seule  persiste  comme  chez  C.  hirsuta,  et  la  dispa- 
rition des  deux-  sporocytes  latéraux  est  tout  aussi  précoce  que  dans  cette 
dernière  espèce.  La  cellule-mère  définitive  donne  naissance  à  une  tétrade 
longitudinale,  fig.  14,  dont  l'évolution  est  modelée  sur  celle  de  C.  hirsuta. 
Le  sac  embryonnaire  se  développe  au  point  d'occuper  la  majeure  partie  du 
nucelle;  nous  avons  représenté  dans  la  fig.  15  un  pareil  sac  embryonnaire, 
après  la  première  cinèse  gamétophytique.  Le  développement  ultérieur 
rappelle  celui  de  Draba  verna  et  de  C.  hirsuta. 

Cardamine  impatiens  L. 

La  réduction  de  l'appareil  sporangial  est  ici  complète  dès  l'origine  : 
la  cellule  initiale,  unique  dans  le  jeune  massif  ovulaire,  fig.  16,  affirme 
une  prédominance  très  précoce.  Son  histoire  nous  rappelle  dans  ses  moin- 
dres détails  l'évolution  de  l'initiale  unique  de  Draba  verna.  Nous  avons 
jugé  superflu  d'en  mentionner  les  principales  phases  et  nous  nous  en  réfé- 
rons aux  descriptions  que  nous  avons  publiées  pour  cette  dernière  espèce. 


(i)  Pour  éviter  une  confusion  que  rendrait  possible  la  grande  ressemblance  des  deux  espèces 
avant  la  floraison,  nous  n'avons  étudié  que  du  matériel  déjà  porteur  de  siliques.  Nous  adressons  nos 
vifs  remerciments  à  nos  dévoués  confrères,  M.  Van  den  broeck  qui  a  bien  voulu  nous  indiquer  une 
abondante  station  de  C.  sylvatica,  et  M.  Peters  qui  nous  a  fourni  une  excellente  récolte  de  C.  impa- 
tiens. 
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CONCLUSIONS. 


L'ontogenèse  du  sac  embryonnaire  dans  le  genre  Cardamine  nous  offre 
un  nouvel  exemple  de  la  stérilisation  progressive  des  cellules  nucellaires, 
dont  nous  avions  déjà  établi  lexistence  chez  les  crucifères. 

Les  étapes  de  cette  stérilisation  se  résument  comme  suit  : 

C.  pratensis  et  C.  amara  ont  un  archésporium  nucellaire  qui  donne 
naissance  à  de  multiples  tédrades. 

L'apparition  préalable  de  cellules  initiales  est  supprimée  dans 
C.  amara.  De  plus,  l'élimination  des  cellules  stériles  y  est  plus  rapide  et 
le  nombre  de  sporocytes  plus  variable. 

2°  C.  hirsuta  et  C.  sylvatica  ne  forment,  au  maximum,  que  trois  spo- 
rocytes et  peuvent  même  n'en  produire  qu'un  seul,  dès  l'origine.  La  dégé- 
nérescence des  deux  sporocytes  stériles  y  est  très  précoce. 

3°  Ces  deux  espèces  font  la  transition  au  cas  extrême  représenté  par 
C.  impatiens,  chez  qui  le  caractère  archésporial  du  nucelle  a  totalement 
disparu. 

j"  La  stérilisation  du  sporange  primitif  s'est  accomplie  dans  le  genre 
Cardamine  •■ 

a)  par  évolution  raccourcie  suppression  des  initiales,  dégénérescence 
précoce  des  éléments  sporocytaires,  différenciation  hâtive  de  la  cellule  pri- 
vilégiée); 

b)  par  réduction  du  nombre  des  sporocytes,  variant  de  8  à  i. 

Nous  résumons,  dans  le  tableau  de  la  page  suivante,  les  degrés  de  la  ré- 
duction progressive  des  éléments  sporogènes  dans  le  nucelle  des  crucifères. 

En  terminant,  nous  remercions  vivement  M.  le  Professeur  Grégoire 
d'avoir  bien  voulu  s'intéresser  à  nos  recherches  et  nous  aider  de  ses  conseils. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE 


(Grossissement  :    Obj.    i  i5    Koristka  X  Oc.    4). 


(  ardamine  pratensis.    Nucelle   et  archéspores. 

Cardamine  amara.     Massif   ovulaire  avec    nombreux    sporocytes  jeunes. 

»  »  Nucelle    et   deux    grands    sporocytes. 

»  «  Nucelle  et   sporocytes   multiples 

»  »  Nucelle    et    tétrades. 

»  »         Sacs    embryonnaires  jeunes. 

»  .       »         Tétrades   en   résorption. 

«  »         Sac    embryonnaire   à    deux    noyaux.    Débris  des  té- 

Cardamine  hirsuia.    Nucelle   et    trois   sporocytes  jeunes. 

»  »  Nucelle    et    un    sporocyte    volumineux. 

»  »  Tétrade    unique. 

»  »         Sac  embryonnaire.    Résorption  des  cellules  stériles. 

FIG.  13.     Cardamine  sylvatica.     Nucelle  et    trois   sporocytes   jeunes. 
FIG.  14.              »  »  Tétrade   unique. 

FIG.  15.  »  »  S.ic   embryonnaire   avec    deux   noyaux. 

FIG.  16.     Cardamine  impatiens.    Sporocyte    unique. 
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Zur    Anordnung,    Trennung    und    Polwanderung 

(1er  Ghromosomen  in  der  Metaphase  und  Anaphase 

der   somatischen    Karyokinese   bei    Uro'delen. 


Das  letzte  Wort  iiber  die  somatische  Karyokinese  ist  noch  lângst  nicht 
geschrieben,  auch  nicht  ftir  die  Paradigmen  der  Cytologie.  Uni  von 
der  Ursachenfrage  des  Mechanismus  dieser  Lebensfunktion  iiberhaupt 
nicht  zu  reden,  so  verlangt  zumal  die  Frage  nach  dem  Durchgang 
der  chromatischen  Substanz  durch  Telophase  und  Prophase  mit  den 
verschiedenen  achromatischen  Begleiterscheinungen,  sowie  auch  die  Frage 
nach  dem  innern  Aufbau  der  Chromosomen  neue  Untersuchungen  mit 
zum  Teil  ganzlich  veranderter  Méthode. 

Eine  Tatsache  jedoch  —  wohl  eine  der  wichtigsten  des  ganzen  Tei- 
lungsprozesses  schien  ohne  Zweifel  in  den  festen  Bestand  der  Cytologie 
iibergegangen  zu  sein,  nâmlich,  dass  die  in  der  Prophase  friïher  oder  spâter 
sichtbar  werdende  Lângsspaltung  der  individualisierten  chromatischen  Fa- 
den  sofort  nach  Abschluss  der  unmittelbar  folgenden  Metaphase  zur  defini- 
tiven  Trennung  dieser  Lângshàlften  fiïhrt.  Und  wenn  auch,  wie  es  scheint, 
kein  Forscher  bis  dahin  das  Auseinanderweichen  und  die  Polwanderung  der 
Chromosomen  Schritt  fur  Schritt  und  lïtcketilos  nach  tatsàchlichen  Beobach 
tungen  gezeichnet  und  beschrieben  hat,  so  war  doch  jedermann  uberzeugt, 
dass  eine  etwaige  Untersuchung  keine  Resultate  zeitigen  konnte,  die  der 
eben  ausgesprochenen  Lehre  widerspràchen. 
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Nicht  so  Armand  Dehorne.  Auf  Grund  von  Beobachtungen,  die 
Dehorne  in  der  somatischen  Karyokinese  von  Salamandra  macttlosa  und 
Allium  ccpa  angestellt  hat,  glaubt  er  die  traditionelle  Ansicht  durch 
eine  ganz  neue  Théorie  ersetzen  zu  miissen.  Er  hat  seine  Entdeckung 
zuerst  in  den  -Comptes  rendus  des  séances  de  F  Académie  des  Sciences-  (') 
von  Paris  veroffentlicht,  dann  in  Goldschmidt's  »  Archiv  fur  Zellfor- 
schung  -  ('),  endlich  in  einer  grossen  Abhandlung  in  -  Archives  de 
Zoologie   expérimentale    et    générale  -  (3)  . 

Gerade  beschâftigt  mil  einer  eingehenden  Untersuchung  liber  die 
somatischc  Karyokinese    bei   Urodelen,   habe  ich  auf  Anrcgung  Professor 

<;oire's,  der  selbst  die  botanische  Seite  der  Frage  ubernahm  {*), 
die  neue  Théorie  und  ihre  tatsâchlichen  Grundlagen  an  mcinen  cigenen 
Prâparaten  nachgeprlift.  Dalxi  gab  ich,  eben  mit  Rucksicht  auf  die 
Arbeit  Dehorne's,  unter  den  Urodelen  Salamandra  maculosa  den  Vorzug. 
Die  folgenden  Ausfûhrungen  enthalten  das  Résultat  meines  kritischen  Ver- 
gleichs.  Zugleich  sollen  sic  ûber  die  Kritik  hinaus  als  positives  Ergebnis  die 
Anordnung,  Trennung  und  Polwanderung  der  Chromosomen  in  der  Me 
taphase  und  Anaphase  eingehender  und  vollstàndiger  klarstellen,  als  dies 
frtiher  geschehen  ist;  denn,  wie  vor  vierzig  Jahren  Flemming  Strasburger 
gegeniiber  schrieb,  -  ailes  was  sich  hier  nur  finden  lasst,  ist  wichtig  fur  die 
Kenntnis  der  Teilungsmechanik  -  Ich  bemerke  jedoch  ausdriicklich, 
dass  aile  Ubrigen  von  Dehorne  behandelten  Fragen,  die  den  vorliegenden 
Punkt  nicht  unmittelbar  bertihren,  der  grosseren  Klarheit  halber  hier  un- 
beriicksichtigt  bleiben  sollen.  Ebenso  mbchte  ich  aile  Fragen,  welche  die 
Spindel  betreffen,  an  dieser  Stelle  ausgeschaltet  wissen. 


(i)  Sur  la  coexistence  de  la  division  et  d'une  subdivision  des  chromosomes  à  l'état  quiescent; 
Band   CLI,   S.   995-997,   28.    Nov.   1910. 

(2)  Recherches  sur  la  division  de  la  cellule.  I  Le  duplicisme  constant  du  chromosome  soma- 
tique  chej  Salamandra  maculosa  et  </;<•,-  Allium  cepa;  Archiv  fur  Zellforschung,  Band  VI,  S.  6i3- 
ôig,    1911. 

(3)  Recherches  sur  la  division  de  la  cellule.  Il  Homéotypie  et  hélérotypie  chej  les  Annélides 
polychètes   et  les    Trématodes;    XI. IX    (Dec.    1911),    S.    1-175,    14    Tafeln. 

Wie  ii  h  vernehme  erscheint  die  Arbeit  Prof.  Gkégoirk's  in  den  «  Annales  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles»,  vol.  XXXVII.  unter  dem  Titel  :  «  Les  phénomènes  de  la  métaphase  et 
de  l'anaphase  dans  la  carj'ocinêse.  .1  propos  d'une  interprétation  nouvelle  ».  Ich  mochte  ausdriicklich 
auf  die  Arbeit  Grégoike's  verweisen,  zuinal  da  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  sie  fiir  meine  eigene 
Arbeit   einzusehen   und    entsprechend   zur   verwerten. 
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I.     Dehornes  neue  Interprétation 
der    somatischen    Metaphase    und    Anaphase. 

Nach  den  bisherigen  Anschauungen  gehen  bei  Salamandra  maculosa 
aus  der  somatischen  Prophase  24  individualisierte  Chromosomen  hervor. 
Jedes  von  ihnen  ist  lângsgeteilt  oder  weist  oft  genug,  wenigstens  an  den 
Enden,  das  Vorhandensein  einer  solchen  Spaltung  auf,  besonders  in  Epi- 
thelzellen.  Sobald  die  Spindel  ihre  bauschig  auseinanderweichenden  Fasern 
zwischen  den  beiden  Polen  der  Zelle  ausgebreitet  hat,  liegen  die  24  lângs- 
geteilten  Chromosomen  wie  ein  Tonnenreif  um  den  grossten  Durchmesser 
der  Spindel,  dièse  wenigstens  in  irgend  einem  Punkt  beriihrend.  Es  ist 
das  Stadium  der  Aequatorialkrone  oder  Metaphase.  Es  folgt  die  Anaphase. 
Die  Lângshalften  der  Chromosomen  weichen  auseinander.  Die  eine  Hâlfte 
jedes  Chromosoms  wandert  zum  einen,  die  andere  zum  andern  Pol,  so  dass 
jeder  der  beiden  Kerne  die  Hâlfte  eines  jeden  Chromosoms  des  Mutterkerns 
erhàlt.  Die  Chromosomenzahl  bleibt  so  stets  unverândert,  nur  die  chroma- 
tische  Masse  jedes  Chromosoms  ist  durch  die  Làngsspaltung  auf  die  Hâlfte 
reduziert.  Kurz,  um  den  Punkt,  worauf  hier  ailes  ankommt,  scharf  zu  prâzi- 
sieren,  es  sind  die  in  der  Pmphasc  durch  Spaltung  von  Chromosomen 
enlstehenden  Chromosomenhàlften ,  die  in  der  -undchst  folgenden  Anaphase 
auseinanderweichen. 

Ganz  anders  verlàuft  der  Vorgang  nach  Armand  Dehorne.  Freilich 
gehen  auch  nach  ihm  —  und  das  ist  das  neutrale  Gebiet,  auf  dem  sich  seine 
Ansichten  mit  den  bisherigen  begegnen  -  aus  der  Prophase  von  Sala- 
mandra maculosa  24  chromatische  Schleifen  hervor,  von  denen  eine  jede 
mehr  oder  weniger  klare  Zeichen  einer  Làngsspaltung  aufweist.  Aber  nach 
Dehorne  —  und  hier  beginnt  sofort  die  Ansichtentscheidung  —  sind  die 
24  chromatischen  Schleifen  trotz  ihrer  Individualitàt  keine  Chromosomen, 
sondern  nur  primàre  Hâlften  von  Chromosomen,  \u  Paaren  geordnet. 
Jedes  Schleifenpaar  ist  ein  »  Chromosom  «.  Und  was  man  bis  dahin  als 
Làngsspaltungen  von  Chromosomen  bezeichnete,  sind  nach  Dehorne  die 
sekundàren  Lângshalften  der  primâren  Hâlften  eines  chromatischen  Schlei- 
fenpaars.  Zur  Bildung  der  Aequatorialplatte,  oder  besser  AequatorialATone, 
lagern  sich  somit  12  Paare  um  den  grossten  Aequator  der  Spindeltonne.  das 
eine  neben  dem  andern,  doch  stets  so,  dass  die  primâren  Hâlften  eines  jeden 
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Schleifenpaares  selbst  nicht  nebeneinander,  sondern  ùbereinander  liegen. 
Daher  die  als  typisch  von  Dehorne  bezeichnete  fig.  8  b,  die  meiner 
Abb.  21  ungefâhr  entsprechen  diirfte.  Wie  man  sich  leicht  vorstellen 
kann,  entsteht  durch  die  beschriebene  Uebereinanderlagerung  von  chro- 
matischen  Schleifen  eine  doppelte  Aequatorialkrone,  aus  je  ij  làngs- 
gespaltenen  primâren  Halften  zusammengesetzt.  -  Le  duplicisme  *  der 
Prophase  erhalt  sich  somit  durch  die  Metaphase  hindurch,  die  sich 
ebenfalls  aus  12  doppelt  (d.  h.  primâr  und  sekundàr)  gespaltenen  chroma- 
tischen  Elementen  zusammensetzt.  Nur  die  Anordnung  hat  sich  veràndert. 
Welches  sind  nun  die  chromatischen  Elemente,  die  nach  Dehorne  in 
der  Anapha  inanderweichen?   Nach   den   bisherigen   Anschauungen 

miissten  sich  die  Deho  en  sekundàren  Halften  von  einander  trennen; 

demi  dièse  entsprechen  ja  der  Làngsspaltung  der  24  individualisierten 
chromatischen  Gebilde  der  letzten  Prophase.  Nach  Dehorne's  Ansichten 
dagegen  trennen  sich  nicht  die  sekundàren,  sondern  die  primâren  Halften 
(also  die  Halften  der  prophasischen  Paare)  von  einander.  Letzteres  ge- 
schieht  auf  sehr  einfache  Art.  Entsprechend  ihrer  metaphasischen  An  ird- 
nung  weichen  die  tibereinanderliegenden  Aequatorialkronen  auseinander. 
I  li<  eine  Krone  aus  1  2  primâren  Halften  wendel  sich  /.uni  einen  Pol,  die 
andere  zum  andern.  I)a  nun  jede  primâre  Hâlfte  lângsgeteilt  ist,  sieht 
man  nach  Dehorne  zu  Anfang  der  Anaphase  24  chromatische  Einzelele- 
mente  zu  je  1  2  Paaren  geordnet  zu  den  beiden  Polen  wandern.  Jedes  Ein- 
zelelemcnt  —  uni  dies  zum  Ueberfluss  noch  einmal  zu  wiederholen  — 
entspricht  je  einer  primâren  Hàlfte  und  ist  selbst  aus  zwei  sekundàren 
Halften  zusammengesetzt.  Von  diesem  Augenblick  an,  d.h.  mit  Beginn  der 
Anaphase,  hôren  die  friiheren  primâren  Halften  auf,  Halften  zu  sein.  Sic 
werden  7;/  selbslàndigen  Chromosomen,  deren  fruhere  sekundâre  Halften 
nunmehr  den  Rang  von  primâren  einnehmen.  »  Le  duplicisme  -  hat  sich 
gleichsam  verjiingt;  und  da  Dehorne  die  Persistenz  der  Chromosomen  an- 
nimmt,  werden  nach  ihm  in  der  folgenden  Prophase  wiederum  ij  Paare 
chromatischer  Elemente  erscheinen,  ein  jedes  aus  zwei  primâren  Halften 
zusammengesetzt.  Durch  émeute  Làngsspaltung  der  einzelnen  primâren 
Halften,  die  Dehorne  bereits  in  die  gerade  vorausgehende  Telophase  oder 
Anaphase  verlegt  wissen  will,  entstehen  die  neuen  sekundàren  Halften,  so 
dass  die  neue  Prophase  in  jeder  Hinsicht  der  vorausgehenden  entspricht. 
Die  nun  folgende  Metaphase  und  Anaphase  verlaufen  genau  wie  die  vor- 
hergehenden.  Es  bildet  sich  eine  Aequatorialdoppelkrone,  und  darauf  schei- 
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den  die  tibereinanderliegenden  primâren  Hâlften  voneinander.  Aber  die 
primâren  Hâlften  dieser  Anaphase  sind  identisch  mit  den  sekundâren 
Hâlften  der  vorlel\ten  Prophase,  und  folglich  werden  erst  jet\t  in  der 
Anaphase  n  die  sekundâren  Hâlften  ans  der  Prophase  n — /  (beziehungs- 
weise  aus  der  der  Prophase  n—i  unmittelbar  vorausgehenden  Telophase 
oder  Anaphase)  von  einander  gelôst.  Da  Dehorne,  wie  man  sieht,  die 
chromàtischen  Elemente  in  jedem  Stadium  zu  Paaren  angeordnet  findet, 
nannte   er  seine  Théorie   «  la  théorie  du  duplicisme  constant  -. 

Der  fundamentale  Unterschied  zwischen  den  bisherigen  Anschauungen 
und  denen  Dehorne's  besteht  also  darin,  dass  die  nach  Dehorne  in  der 
Prophase  n  (beziehungsweise  mehr  oder  weniger  unmittelbar  vorher)  vor- 
handene  Lângsspaltung  der  individuellen  chromàtischen  Elemente  erst  in 
der  Anaphase  n  +  i  zur  tatsâchlichen  Auseinandertrennung  der  gespaltenen 
Hâlften  fiihrt,  wâhrend  nach  den  bisherigen  Anschauungen  die  Trennung 
derselben   Lângshâlften  bereits  in  Anaphase  n  erfolgt. 

Hier  liegt  die  Hauptsache.  Dass  sich  nach  Dehorne  die  chromàtischen 
Elemente  nicht  nur  in  Metaphase  und  Anaphase,  sondern  ùberall  zu  Paaren 
zusammenfinden,  trifft  nicht  den  jvesentlichen  Gegensatz  zwischen  seinen 
Anschauungen  und  den  traditionellen.  Denn  die  Anordnung  zu  Paaren  ist 
a  priori  mit  beiden  Anschauungen  vereinbar  und  wurde  in  andern  Fâllen 
tatsâchlich  beobachtet.  Nur  die  Interprétation  wurde  eine  einfachere  sein, 
namlich  nur  zurtlckweisend  auf  die  befruchtete  Eizelle,  in  der  sich  die 
mânnlichen  und  weiblichen  Chromosomen  -  paarten  -.  Ebenso  ist  es 
erst  recht  unwesentlich ,  irann  die  Spaltung  eintritt,  ob  erst  in  der 
fruhen  oder  spâten  Prophase  oder  viel  frùher,  z.  B.  gar  in  der  vorletzten 
Anaphase.  Denn  auch  hier  befinden  sich  die  Ansichten  Dehorne's  a  priori 
in  keinerlei  Widerspruch  mit  dem  bis  dahin  beschriebenen  Vorgang  der 
Karyokinese.  Bemerken  mochte  ich  nur,  dass  eine  vorprophasische 
Teilung  nicht  sehr  wahrscheinlich  sein  dlirfte,  einmal  weil  die  lichten 
Stellen,  die  sich  hie  und  da,  bald  nebeneinander,  bald  hintereinander, 
in  der  Mitte  und  rundum  in  telophasischen  Chromosomen  finden,  sich  viel 
naturlicher  —  die  Persistenz  der  Chromosomen  vorausgesetzt  —  als 
Uebergang  zur  Aktivitât  des  -  Ruhestadiums  «  erklâren.  Das  Wieder- 
auftreten  durchaus  âhnlicher  Erscheinungen  in  der  fruhen  Prophase 
wurde  in  umgekehrter  Folge  den  Uebergang  zur  regelrechten  Gestaltung 
der  Chromosomen  bilden.  Erst  nachdem  die  Régulation  der  chromàti- 
schen Substanz  vollendet  ist,  diïrfte  eine  Lângsteilung  verstândlich  sein, 
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da  doch  die  Lângsteilung  allem  Anschein  nach  eine  wirkliche  Halbierung 
sein  soll,  und  daher  eine  gewisse  Régulation  voraussetzt.  Ueberdies  diirfte 
es  fast  selbstverstàndlich  erscheinen,  die  Teilung  als  eine  natiirliche  Folge 
der  Zellernâhrung  und  des  individuellen  Zellwachstums  aufzufassen,  die 
jedoch  erst  zwischen  Telophase  und  Prophase  stattfindet.  Was  aber  die 
Anaphase  der  ersten  Reifungsteilung  angeht,  so  ist  es  klar,  Jass  sie  nicht 
zum  Vergleich  herangezogen  werden  darf,  da  die  dort  beobachtete  Lângstei- 
lung tatsachlich  bereits  im  »  Strepsitène-stadium  -  vorhanden  ist  und  somit 
einer  Prophase  angehort,  die  durch  einen  andern  Vorgang  ganz  eigener  Art 
nur  unterbrochen  wird.  Doch  ich  will  an  dieser  Stelle  weder  dièse  noch  die 
andere  -  Nebenfrage  -  an  der  Hand  entsprechender  Belegsabbildunge'n 
und  Literaturverweisen  diskutieren.  Denn  der  eigentliche  unvereinbare 
Gegensat\  tri  fît  einzig  und  allein  die  metaphasische  Anordnung  und  das 
anaphasische  Auseinanderweichen  der  chromatischen  Schleifenhàlften,  nicht 
den  Zeitpunkt  ihrer  Lângsspaltung  oder  ihre  etwaige  prophasische  Anord- 
nung zu  Paaren. 

Demnach  sind  \u>ei  Fragen  zu  beantworten,  die  jedoch  beide,  wie 
ich  in  ihrer  Formulierung  andeuten  môchte,  iiber  die  Kritik  hinaus  auf 
positive  Resultate  hinzielen  : 

i.  Wie  sind  die  24  chromatischen  Elemente  der  Metaphase 
angeordnet  ?  Im  besondern,  liegen  sie  in  je  \n>ei  Aequatorialkronen  von 
je  12  Schleifen  ubereinander,  oder  liegen  aile  24  Schleifen,  odergenauer  die 
Scheitelpunktc  der  Schleifenwinkel,  in  derselben  Ebene? 

2.  Wie  vollzieht  sich  (tatsachlich,  nicht  ursachlich)  die  Trennung 
und  Polwanderung  der  chromatischen  Elemente?  Im  besondern, 
weichen  zu  Beginn  der  Anaphase  die  Hàlften  der  24  chromatischen  Einçel- 
schleifen  auseinander,  oder  sind  es  gan\e  Schleifen  die  sich  trennen? 

Die  erste  Prage  betrifft  also  die  Anordnung  der  Chromosomen  zur 
Zeit  ihrer  Einftigung  in  die  Spindel,  die  \weite  die  Trennung  und  den 
àusseren  Verlauf  des  Auseinanderjveichens  bis  -uni  Schluss  der  Anaphase, 
d.  h.  bis  zu  jenem  Augenblick,  wo  die  auseinanderweichenden  chroma- 
tischen Elemente  an  den  beiden  Polen  anlangen.  Beide  Fragen  und 
samtliche  Abbildungen  betreffen  indessen  nur  die  Chromosomen,  nicht  die 
Spindel  oder  andere  Zellelemente. 
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II.     Die    tatsàchliche    Anordnung    der    chromatischen    Elemente 

in   der    Metaphase. 

Dehorne  bringt  zur  Beantwortung  der  ersten  Frage  zwei  nach  ihm 
entscheidende  Abbildungen  :  8a  und  8b.  Erstere  soll  die  Aequatorialplatte 
einer  Spermatogonie  darstellen,  vom  Pol  aus  gesehen;  letztere  das  Bruch- 
stiick  einer  solchen  Platte  aus  einer  Epithelzelle  iin  Profil.  Von  Abbildung 
8a,  die  leider  keine  Spindel  aufweist,  behauptet  Dehorne  :  «  Cette  plaque 
était  formée  de  deux  couronnes  très  nettes  renfermant  chacune  12  anses 
primaires  subdivisées  sur  le  point  de  devenir  12  paires  d'anses  dans  les 
quelles  les  chromosomes  sont  tous  indépendants.  Lorsque  cela  se  réalise, 
chacune  des  deux  couronnes  superposées  comprend  24  chromosomes  et  la 
plaque  équatoriale  tout  entière  renferme  naturellement  48  chromosomes  «. 
Abbildung  8b  ist  nach  Dehorne  eine  durchaus  typische  Abbildung  (*  tout  à 
fait  typique  -).  Erklàrend  bemerkt  Dehorne,  er  habe  eine  bestimmte  Zahl 
von  Aequatorialkronen  untersucht  und  sich  uberzeugt,  dass  die  Anordnung 
von  chromatischen  Schleifenpaaren  nicht  einer  zufalligen  Annâherung 
zugeschrieben  werden  dtlrfe.  Nein,  die  24  Chromosomen  »  sont  répartis 
selon  1 2  couples  dont  l'insertion  au  fuseau  se  fait  comme  il  est  d'usage  ici, 
c'est-à-dire  en  superposition  horizontale.  Les  24  chromosomes  sont  dispo- 
sés selon  deux  plans,  de  façon  à  former  deux  couronnes  horizontales  super- 
posées. Au  moins  à  un  moment  chacune  de  ces  couronnes  renferme  12 
chromosomes  seulement  «. 

Sind  die  Dokumente  Dehorne's  beweiskraftig? 

Schon  1882,  noch  ehe  man  das  Wesen  der  Karyokinesis  in  der  gleichen 
Verteilung  von  chromatischen  Halften  auf  dieTochterkerne  erkannte,  haben 
zwei  Altmeister  der  Cytologie,  Flemming  (')  und  Strasburger  (*),   Aequa- 


(')     Zellsubstanj,    Kern-   und  Zellteilung.    Leipzig,    i88>,    TafeJ    Illb,    Fig.    40. 

('-)  Ueber  Ucn  Teilungsvorgang  der  Zellkerne  und  das  Verhdltnis  der  Kernteilung  und  Zellteilung. 
Bonn,  1882,  Tafel  III,  Fie;.  190.  Strasburger  stellt  19  Chromosomen  dar,  einige  noch  spiremartig  mit 
den  Enden  verbunden.  Letzteres  hat  sich  spater,  als  unrichtig  erwiesen,  da  es  nach  den  Untersuchungen 
Grégoire's  und  seiner  Schûler  iiberhanpt  keine  Spiremquerteilung  in  der  Karyokinese  gibt.  Meine  eigenen 
Praeparate  bestàtigen  dies  auts  klarste  Zur  Frage  vergleiche  u.  a.  :  V.  Grégoire  et  Wygaerts  :  La 
reconstitution  du  noyau  et  la  formation  des  chromosomes  dans  les  cinèses  somatiques;  La  Cellule.  XXI 
(190^),  S.  29,  44,  ..;  Kowalski  :  Reconstitution  du  noyau  et  formation  des  chromosomes  dans  les  cinèses 
somatiques  de  la  larve  de  salamandre ,-  La  Cellule.  XXI  iiyo.)).  S.  356  .  ;  Grégoire  :  La  structure  de 
l'élément  chromosomique  au  repos  et  en  division  dans  les  cellules  végétales;  La  Cellule,  XXIII  (1906),  S.  336. 
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torialplatnn  von  Salamandra  maculosa  gezeichnet,  die  deutlich  genug  das 
Nebeneinar.der  sâmtlicher  Chromosomen  darstellt.  Aber  gerade  mit  der  al- 
testen  klassischen  Literatur  hat  sich  Dehorne  nicht  auseinandergesetzt.  In 
neuester  Zeit  hat  Meves  {')  in  einer  wertvollen  Arbeit  eine  ganze  Reihe  von 
Metâphasen  abgebildet,  welche  gleichfalls  das  Nebeneinander  der  24  Chro- 
mosomen zeigen.  Indessen  haben  die  erwâhnten  Forscher  die  Metaphasen 
nicht  unter  der  Kticksicht  untersucht,  die  Dehorne's  Théorie  zu  grunde 
liegt.  Neue  Vergleiche  waren  daher  wunschenswert.  Zu  diesem  Zweck 
benutzte  ich  eine  Reihe  von  Hodenschnitten  von  1 5 (*  Dicke,  in  denen  sich 
eine  grosse  Zahl  von  Aeo;uatorialplatt<  n  von  Spennatogonien  vorfanden, 
die  das  Mikrotommesser  gânzlich  unbertihrt  gelassen  hatte.  Als  Fàrbung 
wurde  die  HANSEN'sche  Haematoxylinlosung  gewàhlt  unter  sorgfâltiger 
Beriicksichtigung  einiger  von  Hansen  selbst  vorgesehenen  ModiBkationen 
zur  Erzielung  guter  Kontrastdifferenzierungi  ri  .  Die  HANSENsche  Fàrbung 
hat  namlich  unter  anderm  den  Vorteil,  die  Spindel  klar  darzustellen,  ohne 
zugleich  die  Chromosomen  bis  zur  Undurchsichtigkeit  zu  schwarzen. 
So  liess  sich  mit  Sicherheit  feststellen,  ob  es  sich  gegebenenfalls  um  eine 
Aequatorialplatte  handelt,  welches  ihre  Neigung  zur  Zentralachse  ist,  wie 
die  einzelnen  Chromosomen  \  n,  au»  h  wenn  sie  mehrfach  iibereinan- 

dergelagert  sind,  und  wi<  in  die  Spindel  einfiigen.  Abbildungen  1, 

2,  3,  4,  5,  stellen  derartige  Aequatorialplatten  dar,  1-4  von  oben  oder 
schrag  von  der  Seite  gesehen,  5  im  Profil.  Die  Darstellung  der  Spindel  — 
und  dies  gilt  fur  sâmtliche  Abbildungen  soll  keinerlei  Théorie  nahele- 
gen,  noch  ist  jede  Faser  abkopiert.  Xur  die  Richtimg  und  die  wichtigsten 
Linien  stimmen  genau.  Letzteres  gilt  besonders  von  Abb.  5,  welche  die 
Insertionsfasern   getreu    wiedergibt.    In   Abb.   i-4  erkennt    man   mit  aller 

Deutlichkeit,  dass  die  24  Chromos en  nebeneinander  in  ungefâhr  einem 

einzigen  Plane  rund  um  den  Aequator  der  Spindel  liegen.  Von  einer 
gesetzmâssigen  UebereinanderlageTung  von  Schleifenpaaren  findet  man 
nirgendwo  auch  nur  eine  Spur.  Besonders  Abb.  5  srhliesst  jeden  Zweifcl 
aus.  Die  Abbildungsreihe  stellt  fast  sâmtliche  Chromosomen  einer  grossen 
Spermatogonie  von  etwa  [Ou  Durchmesser  (5)  dar  in  Profilansicht,  und 
zwar  getrennt  nebeneinander,  genau  wie  sie  sich  im  Umkreis  der  Spindel 


(1)     Chromosomenlàngen  bei  Salamandra.  iwb.st  Bemerkungen  jur  Individualitàtstheorie  der  Chro- 
mosomen;   Archiv  fur  mikroskopische  Anatomie.   LX.WII     i,   1911.   Tafel  XI   und  XII 
Vergl.  Zeitschrift  tûr  wissenschaftliche  Mikroskopie,  XXII,   1903,  S.  55. 
(')     Der    grosste    Durchmesser    von    Abb.    3    betra^t    32  U,   von  Abb.   2  24;/,   von   Abb.    1    27  (JL. 
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folgen  (').  Die  Zelle  steht  im  Hohepunkt  der  Metaphase.  Jedes  Chromosom 
zeigt  einen  Knickungswinkel  und  klare  Làngsspaltung;  ebenso  sieht  m  an 
deutlich  wie  der  Schleifenwinkel  in  die  jedesmalige  Spindelfasere  ingefligt 
ist  und  wie  die  Chromosomenhâlften  nach  oben  und  nach  unten  zu  dràn- 
gen  scheinen.  Meine  Prâparate  enthalten  zahlreiche  Beispiele,  die  ganz 
das  gleiche  demonstrieren  und  zwar  nicht  blos  fur  Salamandra,  sondern 
auch  fur  andcre  Urodelen,  wie  z  B.  fiïr  Molge pyrrhogastra  und  Siredon 
(Amblystoma) ,  «lie    ich   eigens    unter   diesem  Gesichtspunkt  durchsah. 

Man  beobachtet  -  man  vergleiche  die  Abbildungen  —  wie  die 
Chromosornen  verschieden  sein  konnen  in  Grosse,  in  der  relativen  Lange 
der  Schleifenschenkel,  in  der  Grosse  und  Gestaltung  der  Knickungswinkel. 
Speziell  was  die  Grosse  angeht,  kann  man  regelmâssig,  wie  Meves 
bereits  feststellte,  S  kleinere  und  lôgrossere  Chromosornen  unterscheiden 
(z.  B.  Abb.  3)  ["-').  In  der  Form  bilden  manche  von  ihnen  iiberhaupt 
keine  Schleifen,  sondern  nur  schwach  gebogene,  etwas  gewundene  Fàden. 
Nur  im  Hohepunkt  der  Metaphase  nimmt  jedes  Chromosom,  ob  klein 
oder  gross,  die  Form  einer  wenigstens  schwach  gebogenen  Schleife  an 
(vgl.  Abb.  5),  wobei  nicht  selten  der  eine  Schenkel  sehr  kurz  sein  kann. 
Auch  die  Lagerung  der  Chromosornen  weist  mannigfache  Verschieden- 
heiten  auf.  Bald  sieht  man,  wie  sie  die  Scheitelpunkte  ihrer  Schleifenwinkel 
von  unten  hêrauf  zum  Spindelaquator  emporrecken,  bald,  wie  sie  von 
oben  her,  oder  von  der  Seite,  oder,  wie  nicht  selten,  aus  dem  Innern  der 
gewôlbten  Spindel  heraus,  ein  freies  Platzchen  am  âussersten  Ring  der 
Spindelfasern  suchen.  Besonders  sind  es  drei  kleine  Chromosornen,  die 
man  hàufig  im  Innern  der  Spindel  antrifft.  Weniger  oft  finde  ich  auch 
einzelne  làngere  Chromosornen  weit  in  die  Mitte  hineinreichen  oder  sie 
an  einer  Seite  durchqueren  und  zwar  auch  dann  noch,  nachdem  bereits 
das  Auseinanderweichen  der  Chromosomenhàlften  begonnen  hat.  Oft 
genug  neigt  sich  der  eine  Schleifenwinkelschenkel  von  oben  nach  unten, 
wahrend  der  andere  unter  den  verschiedensten  Winkeln  zur  Seite  oder 
nach  unten  oder  wiederum  nach  oben  hin  abzweigt,  so  dass  sich  die 
Enden  und  ganze  Teile  der  Schenkel  in  den  verschiedensten  Hôhen-  und 
Tiefenlagen  befinden.  Aber  bei  ail  diesen  Unterschieden  findet  sich  eine 
einheitliche  Tendent  klar  ausgepragt  und    bestimmt  sogar  einen   Teil   der 


(')  Da  sich  die  Zelle  ans  zwei  einanderfolgenden  Schnitten  zusammensetzt,  liessen  sich  einige 
wenige  Chromosornen  nicht  mit  Sicherheit  abbilden;  Chromosornen  1  -11  gehoren  dem  ersten  Schnitt  an, 
die  ubrigen  dem  zweiten. 

(J)     Vgl.  weiter  unten. 
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erwàhnten  Unterschiede.  Es  ist.  wie  gesagt,  die  Nebeneinanderlagerung 
der  Chromosomen  beim  Anschluss  an  die  Spindelfasern  und  zwar  in  unge- 
fâhr  gleichem  Abstand  von  den  beiden  Polen. 

Ich  sage  »  ungefàhr  gleich  «,  (la  bei  genauer  Prufung  mit  Hilfe  der 
Mikrometerschraube  dieVerbindungslinie  der  Schleifenknickungen  schwach 
wellenfôrmig  auf —  und  absteigend  verlâuft.  Aber  trotz  dieser  feinen  Une- 
benheiten  geschieht  es  wohl  niemals,  dass  zwei  Schlcifcnpaare  mit  ihren 
Scheitclwinkeln  iibereinander  zu  liegen  kommen,  so  sehr  sic  auch  sonst 
einander  nahen  môgen. 

Jedcnfalls  kann  von  einer  Uebereinanderlagerung  von  zwei  Aequatorial- 
kronen,  wie  sie  Dehorne  verficht,  in  keinem  Augenblick  der  Metaphase  die 
Rede  cein,  auch  nicht  im  Moment  des  Uebergangs  zur  Anaphase.  Auch  dlin- 
ne  Schnittserien  bestàtigen  dièse  Beobachtung.  Zuweilen  konnte  ich  dure  h 
3  uml  |  Schnitte  den  Spindelâquator  und  mit  ihm  bis  zu  20  und  mehr  Chro 
mosomeninsertionen  verfolgen,  mit  den  klar  unterschiedenen  Làngshâlf- 
ten  ubereinander  Man  vergleiche  z.  B.  Abb.  6  und  7,  die  Kinzelschnitte 
darstellen  aus  Serien  von  3  <■  und  5  .,.  (îanz  das  gleiche  Bild  bieten  die 
andern  Zellenarten,  Epithelzellen  nicht  ausgenommen.  Nur  kommt  in 
letzteren  die  Làngsspaltung  der  Schleifen,  die  in  den  Spermatogonien  oft 
nur  an  den  Schleifenenden  angedeutet  ist,  klarer  zum  Ausdruck,  was 
jedoch  in  der  vorliegenden  Frage  nichts  verschlàgt  und  zudem  auf  die 
Fixation  zurtickgeftihrt  werden  muss.  Tatsàchlich  weisen  auch  metapha- 
sische  Profilansichten  von  Spermatogonialzellen  an  den  Hodenrandern,  \vo 
der  Fixator  am  reinsten  und  schnellsten  wirken  konnte,  zumeist  klare 
Lângsspaltungen  auf.  Gerade  unter  meinen  Spermatogonienpraparaten 
befinden  sich  manche  Schnitte  durch  die  Oberflàchenteile  der  Hoden,  die 
fast  in  allen  Metaphasen,  und  zwar  nicht  erst  im  letzten  Augenblick  des  Aus- 
einanderweichens,  sàmtliche  Chromosomen  langsgeteilt  aufweisen.  Was 
aber  die  von  Dehorne  behauptetc  metaphasische  Anordnung  zu  Paaren 
angeht,  so  ist  in  meinen  Prâparaten  dafur  keine  Evidenz  zu  finden.  Auch 
Meves  hat  urnsonst  darnach  gesucht.  Sicher  sind  es  nicht  Chromosomen 
von  gleicher  Grosse,  die  man  regelmassig  zu  Paaren  geordnet  antrâfe. 

Dock  wie  kommt  Dehorne  ^11  seinen  Abbildungenf  Insbesondere,  wie 
erklàrt  sich  seine  Figur  8a? 

Ich  konnte  oft  genug  konstatieren,  dass  -  um  den  gewohnlichsten 
Fall  zuerst  zu  nennen  —  bei  einer  wenn  auch  nur  sehr  geringen  Schràg- 
stellung  der  Spindel.   Chromosomen  ubereinandergelagert  erscheinen,  die 
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in  Wirklichkeit  hintereinander  und  somit  auf  der  Peripherie  des  Spindel- 
âquators  nebeneinander  liegen.  Vor  allem  trifft  dies  zu  an  den  beiden  âus- 
sersten  Seiten  der  Spindel,  dort  wo  der  Aequator  riicklàutig  nach  hinten 
umbiegt.  Aber  auch  an  andern  Stellen  der  Spindel  kann  man  die  gleiche 
Wahrnehmung  machen,  namlich  liberall,  wo  Chromosomen  bei  Profilan- 
sicht  der  Zelle  mehr  oder  weniger  iibereinanderliegen,  die  einen  auf  der 
dem  Beobachter  zugekehrten  Spindelseite,  die  andern  nach  unten  hin. 
Da  der  Aequator  iiberdies  ein  wenig  wellenfôrmig  verlaufen  kann,  so 
braucht  nicht  einmal  die  Spindel  irgendwelche  Schràgstellung  aufzu- 
weisen;  es  geniigt,  dass  das  eine  Chromosom,  z.  B.  das  hintere,  etwas 
hôher  liegt,  als  das  vordere,  und  eine  wenigstens  momentané  Tâuschung 
ist  selbst  bei  leidlich  guter  Einstellung  der  Mikrometerschraube  sehr 
leicht  môglich.  Bei  Nichtbeachtung  dieser  Fehlerquelle  kann  man  nattir- 
lich  ohne  Miihe  doppelte,  selbst  dreifache  Aequatorialkronen  demon- 
strieren,  wenigstens  wenn  man  wie  Dehorne  nur  ein  winziges  Aequator- 
bruchsttick  darstellt.  Als  Illustration  einige  Beispiele,  die  jedoch,  wie  ich 
gern  zur  Entschuldigung  Dehorne's  bemerke,  keine  vereinzelte  Zufâlligkei- 
ten  bilden,  sondern  sehr  oft  in  meinen  Prâparaten  wiederkehren  und  bei 
rascher  Arbeit  vielleicht  die  Veranlassung  zu  einer  Tâuschung  bilden 
konnten.  In  Abb.  8  liegen  die  Chromosomen  der  linken  Seite  voll- 
stândig  nebeneinander  (resp.  hintereinander).  Weil  jedoch  der  obère 
Pol  ein  wenig  mehr  dem  Beobachter  zugekehrt  ist  als  der  untere, 
miissen  die  Chromosomen  bei  mittlerer  Einstellung  als  halb  und  balb 
ùbereinandergelagert  erscheinen.  Besonders  frappant  ist  Abb.  21,  die 
Dehorne  fast  als  Illustration  fur  sich  beanspruchen  kônnte.  Sie  ist  einem 
Hodenschnitt  von  2  1/2  ,,J-  Dicke  entnommen,  der  mit  HANSEN'scher  Lôsung 
gefârbt  wurde.  Der  obère  Teil  der  Spindel  liegt  etwas  hôher  als  der  untere, 
wâhrend  andererseits  das  untere  Chromosom  um  1-2  <x  hôher  liegt  als  das 
obère,  einer  Entfernung,  die  dem  Durchschnittszwischenraum  bei  Zellen 
von  dieser  Grosse  ungefâhr  entspricht.  Sicher  sind  die  Chromosomen  in  der 
Frontlinie,  wo  das  Nebeneinander  nicht  bezweifelt  werden  kann,  oft  genug 
um  die  angegebene  Entfernung  von  einander  getrennt.  In  Abb.  22  (einem 
Schnitt  von  4  !A  Dicke  entnommen)  sind  die  Chromosomen  derlinken  Seite 
2  [i  in  Tiefenlage  von  einander  entfernt  und  die  Chromosomen  der  mitt- 
leren  Partie  beinahe  4  !*.  Tatsâchlich  scheint  das  obère  der  hinteren  Spin- 
delseite anzugehôren,  wâhrend  das  untere  in  der  vorderen  Reihe  eingefiigt 
ist.  Die  Abbildung  zeigt  beide  bei  mittlerer  Einstellung.  Eine  photogra- 
phische  Aufnahme  wtirde  in  ail  diesen   Fâllen  die  Chromosomen  uberein- 
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andergelagert  abbilden.  Aber  eine  genaue  Analyse  mit  Hilfe  der  Mikromc 
terschraube  und  sorgfâltige  Feststellung  der  relativen  Lage  der  beiden  Pôle, 
tler  Zellachse  und  der  Spindelfasern  verlangen  eine  ganz  andere  Interpré- 
tation. Uebrigens  h.it  Dehorne  die  Spindel  und  ihre  Richtung  nur  ange- 
deutet.  Seine  Figur  belehrt  uns  nicht  dariiber,  ob  die  beiden  Foie  genau 
in  derselben  Ebene  liegen  oderan  welchen  Spindelfasern  die  Chromosomen 
eingefiigt  sind.  Jedenfalls  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  ein  Versehen 
vorliegen  muss,  wozu  die  [llustrationen  der  folgenden  Ausfiihrungen  noch 
weitere  Belege  beibringen  werden. 

In  diesera  Zusammenhang  muss  noch  erwàhnt  werden,  dass  die  Dar- 
slellung  der  Chromosomen  auch  in  8a  mit  meinen  Beobachtungen  nicht 
iibereinstimmt,  wie  ja  auch  Dehornes  8a  und  «b  nicht  in  Einklang  zu 
bringen  sind.  Ks  stehen  nàmlich  die  FlâchenWinkel  der  chromatischen 
Schleifen,  wenigstens  in  unmittelbarei  Nàhe  der  Scheitelpunkte,  niemals 
senkrecht  auf  der  Aequatorialebene,  sondern  laufen  ihr  parallel. 

Viele  der  beigegebenen  Abbildungen  enthalten  Beispiele  fur  diesc 
Beobachtung.  In  di<  si  ;  Einzelheit  wenigstens  ist  Dkhorne's  Abbildung  8b 
geeignet  8a  zu  korrigieren,  vorausgesetzt  d  lss  <a  iiberhaupt  eine  Metaphase 
darstellt. 


III.     Das  tatsàchliche  Auseinanderweichen  und  die 
Polwanderung    der    chromatischen    Elemente    in    der    Anaphase. 

Hier  hàtte  Dehorne  mit  «1er  eigentlichen  Beweisfiih.ru ng  einsetzen 
miissen  Denn  es  kam  fur  seine  Théorie  doch  ailes  darauf  an,  zu  zeigen, 
welche  chromatischen  Klemente  zu  den  beiden  Polen  wandern.  Indessen 
sucht  ni.in  gerade  hier  vergebens  nach  einem  beweisenden  Dokument. 
^a  und  sh  sind  jedenfalls  keine  Illustrationen  fur  den  Anfang  der  Anaphase 
und  sollen  es  auch  nach  Dehornk  offenbar  nicht  sein.  Die  tibrigen  hierher 
gehbrigen  Abbildungen  betrefTen  das  Ende  der  Anaphase.  Die  Zwischen- 
stadien  fehlen  vollstàndig.  Zudem  sind  dièse  Figuren  zu  sehr  auf  Zufallig- 
keiten  gegriindet,  als  dass  sie  ais  Beweise  fur  typische  Gesetzmassigkeiten 
gelten  konnten.  Denn  was  die  anaphasische  Anordnung  zu  Paaren  angeht, 
die  durch  Figur  3  dargetan  werden  soll,  so  wàre  es  geradezu  merkwurdig, 
wenn  man  nicht  zuweilen  Teilungsfiguren  antreffen  sollte,  die  unter  24  zum 
Pol  wandernden  Chromosomen  eine  Reihe  von  Dyaden  aufweisen  wiirden. 
Es  fragt  sich  nur,    ob   in   einem   solchen    Fall   ein   allgemeines   Gesetz  zu 
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Grunde  liegt  oder  nur  ein  glucklicher  Zufall.  Selbst  wenn  man  auch  bei 
Urodelen  homologe  Chromosomen  auffinden  vviïrde.  so  ware  damit  noch 
nicht  ihre  paarige  Anordnung  notwendig  vorauszusetzen.  Was  aber  die 
paarige  Anordnung  in  Figur  4  angeht,  so  braucht  man  nur  die  weiter  unten 
im  Zusammenhang  erklàrten  Abbildungen  zu  beachten,  uni  zu  erkennen, 
dass  auch  die  anaphasischen  Figuren  Dehorne's,  so  getreu  sie  in  anderer 
Beziehung  sein  môgen,  mehr  eine  vielleicht  geistreiche  Hypothèse  bildlich 
darstellen,  als  wirkliche  Befunde,  die  fur  Verallgemeinerungen  als  Grund- 
lage  dienen  kônnten.  Auf  keinen  Fall  durfte  Dehorne  bei  Begriindung 
seiner  Théorie  die  verschiedenen  Zwischenstadien  der  Anaphase  einfach 
uberspringen  und  das  uni  so  weniger,  weil  dièse  Phase  der  Karyokinese 
bis  jetzt  in  verschiedener  Hinsicht  nur  teilweise  erforscht  geblieben  war. 

Ich  knlipfe  an  Abbildung  5  an.  Wie  bereits  bemerkt,  stehen  die  Chro- 
mosomen gleichsam  in  Marschbereitschaft.  Man  sieht  z.  B.  in  Chromosoin 
7,  11,  aber  auch  in  manchen  andern,  wie  sie  ihre  Lângshàlften  an  die 
Spindelfasern  nach  oben  und  unten  hin  anzuschmiegen  scheinen,  als  ob  sie 
an  dieser  Stelle  zuerst  definitiv  auseinanderweichen  wollten.  Damit  ist  einer 
der  wichtigsten  Momente  in  der  Ontogenie  der  Zelle  erreicht.  Flemming 
schrieb  1882  :  *  Ich  habe  geschrieben,  dass  in  der  Sternform  die  Schleifen 
mit  dem  Winkel  nach  dem  Centrum  der  Zelle  stehen  und  dass  sie  in  der 
Aecpaatorialplatte  sich  so  umlagern,  dass  sie  nachher  in  der  Tochterstern- 
form  die  Winkel  nach  den  Polen  kehren.   Dies   ist  nun    tatsâchlich   richtig 

und  wird  durch  Strasburger's  Beschreibung  bestàtigt Die  Art,  wie  die 

Schleifen  in  let\tere  Lage  kamen,  habe  ich  bei  dei  Dichtigkeit  dieser  Figu- 
ren bei  Aniphibien  einstweilen  nicht  nàher  ermitteln  kônnen  und  mir  die 
Vorstellung  dariiber  gemacht,  dass  der  Knickungswinkel  der  gleiche  bleibe 
und  die  Schleife  sich  mit  diesem  an  der  achromatischen  Spindel  polwârts 
verschiebe  «.  Strasburger  hat  ebenfalls  die  Frage  nach  der  Metakinese 
und  Polwanderung  zu  losen  versucht  und  in  seiner  schon  erwâhnten  Schrift 
einige  kostbare  Beobachtungen  verzeichnet,  von  denen  ich  wenigstens  ein 
Beispiel  anfiihren  mochte.  »  Die  einzelnen  in  der  Umbiegungsbewegung 
begriffenen  Elemente,  so  heisst  es  u.  a.,  haben  die  Gestalt  eines  S  oder  C, 
endlich  einzelne  schon  die  Form  eines  umgekehrten  J.  Es  findet  somit  nicht 
Abstossung  von  Schenkelenden,  Anziehung  vonWinkelteilen,  auch  nicht  ein 
Auseinanderklappen  nach  dem  Commando,  Winkel  nach  dem  Pol,  Schen- 
kel  nach  dem  Aequator  statt,  spndern  eine  Eigenbewegung  der  Kernfâden, 
welche  aus  der  U-  form  durch  die  S-  oder  C-form  in  die  f-form  und  schliess- 
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lich  in  die  Q-fbrm  ubergehen  «.  Es  sind  BeobachtungsbruchstUcke,  an  sich 
genau,  aber,  wie  die  von  Strasburger  beigeftigte  Belegsfigur  dartut,  auf 
einer  unrichtigen  Interprétation  beruhend.  Das  warjedoch  garnicht  anders 
moglich,  da  sowohl  Strasburger,  wie  Flemming,  letzterer  allerdings  unter 
Beifiigung  eines  Fragezeichens,  eine  neue  Lângsverschmelzung  der  gerade 
geteilten  Tochterchromosomen  annahmen  und  somit  die  Grundidee  der 
Karyokinese  damais  noch  nicht  erkannten  (').  Als  dann  in  den  beiden  fol- 
genden  Jahrcn  der  wahre  Zweck  der  Chromosomenlângsteilung  entdeckt 
wurde,  vergass  man  gleichsam  dem  -  Wie  -  der  Trennung  nachzugehen, 
oder  wenigstens  docli,  es  luckenlos  zu  beschreiben,  wohl  deshalb  weil  durch 
die  neue  Anschauung  cine  ganze  Fulle  neuer  Problème  tiber  die  Forscher- 
welthereinbrach  und  gebieteris<  h  eine  moglichst  baldige  Lôsung  erheischte. 
So  ist  es  demi,  wenigstens  fiir  die  Urodelen,  bei  jenen  ersten  Andeu- 
tungen  mehr  odei  weniger  geblieben.  Die  homOotypische  Anaphase  der 
zweiten  Reifungsteilung  wurde  griindlich  erforscht  und  in  allen  Stadien 
liickenlos  abgebildet,  nicht  aber,  auch  hier  abgesehen  von  der  Spindel,  die 
Anaphase  der  somatischen  Karyokinese.  Wenigstens  sucht  man  in  den  seit- 
her  erschienenen  Arbeiten  umsonst  nach  den  betreffenden  Zwischenstadien. 
Auch  Janssens  ist  in  seiner  an  Beobachtungen  so  reichen  Monographie 
tiber  die  Spermatogenese  \<>n  Tritonen  (*)  an  den  hier  gestellten  I-'ragen 
voriibergegangen.  Andere  Autoren  wie  Rabl  ,  Friedrich  Reinke  (*), 
Tschassownikow  '),  u.  a  ,  l'fsi  hâftigten  sich  mehr  mit  der  Spindel,  als  mit 
den  Chromosomen.  Nur  in  einer  Arbeit  von  Meves  iiber  die  -  Entivicklung 


(')  Vergleiche  hieriiber  E.  Strasburger  :  Die  Ôntogenie  der  Zelle  seit  iSyS  (in  LoTSYS  Pro- 
gressif rei  botanicae,  Band  I.  19061,  worin  der  Icidcr  vor  kurzem  verslorbene  Cytologe  von  Bonn 
gleichsam   ans   persônlicher    Erfahrung  das    Kingen   der  1  1  >rscher  schildert.   um  der   Natur  das 

Geheimnis  der  Karyokinese  abzuzwingen.  «  Mich  selbst  »,  so  schreibt  Strasburger,  «  batte  der 
Umstand,  dass  ich  mein  Urteil  besonders  auf  das  Verhalten  von  Pollenmutterzellen  stutzte  und 
die  allgemeine  Gûlligkeit  der  Lângsspaltung  daher  bezweifeln  musste,  auf  unrichtigen  Weg 
gebracht  !    » 

Nach  Strasburger  \  fùhrungen  wurde  die  grosse  cytologische  Entdeckung  ziemlich  gleich- 
zeitig   von   Heuser,   seinem    Mitarbeiter,    von    L.    Guignard  und   von    E.    van    Beneden   gemacht. 

(*)     La  spermatogenese  chej  les   Triions-,   La   Cellule,    XIX,    1901,   S.    1-116. 

(3)     Ueber  Zellteilung;   Anatomischer   Anzeiger,    IV,    1889,   S.    2i-3o. 

(')  Zellstudien.  II.  Tl  ;  Archiv  lur  mikroskopische  Anatomie  und  Entwirklungsgeschichte,  XLIV, 
1895,    S.   259284. 

(s)  Zur  Frage  ûber  die  Centrosomen  et<  Anatomische  Hefte,  XIV,  1911,  199-232.  Letztere 
Arbeit   grûndet    sich   auf    Beobaclitungen    an    Axolotlblastomeren. 
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der  marin lichen  Geschlechts^ellen  von  Salamàndra  maculosa  -  (')  findet  sich 
eine  Abbildung,  die  zwei  Chromosomen  in  gerade  begonnener  Anaphase 
darstellt.  Es  ist  Tafel  I,  Figur  n.  Allein,  wie  ich  aus  dem  Text  S.  20  und 
aus  der  Figurenerklàrung  S.  j5  ersehe,  wollte  Meves  nur  die  Entwicklung 
der  Spindel  in  diesem  Stadium  zeigen,  nicht  aber  das  Auseinanderweichen 
der  Chromosomen. 

Wie  bereits  angedeutet,  weisen  die  Chromosomen  von  Salamàndra  ma- 
culosa, wie  auch  von  andern  Urodelen,  verschiedene  Grôssenverhaltnisse 
auf.  Ohne  Miihe  unterscheidet  man  in  zahlreichen  Zellen,  die  eine  sichere 
Zahlung  erlauben,  8  kleinere  und  16  grôssere,  zum  Teil  bedeutend  grôssere 
Chromosomen,  wie  Meves  (*)  zuerst  fur  Salamàndra  maculosa  festgestellt 
hat.  Ueberdies  finde  ich  in  vielen  Metaphasen  gerade 3  kleine Chromosomen 
(selten  mehr),  die  aus  der  Mitte  der  Spindeltonne  heraus  Anschluss  an  den 
Spindelâquator  suchen.  Ob  sich  weitere  mehr  oder  weniger  konstante 
Grôssenverhaltnisse  aufweisen  lassen,  will  ich  hier  nicht  untersuchen.  Wich- 
tig  fiir  die  Anaphase  ist  allem  Anschein  nach  ausser  den  angedeuteten 
Unterschieden  nur  noch  die  Tatsache,  dass  manche  der  iangeren  Chromo 
somen  mehrfach  gewundene  Schenkel  aufweisen. 

Als  Beispielefiir  das  erste  Auseinanderweichen  der  Chromosomen  fiihre 
ich  Abb.  9a,  b,  c;  10;  il;  12a,  b,  c;  13a,  b  an.  Mit  Ausnahme  von  12  und 
13  sind  dièse  Abbildungen  sehr  diinnen  Hoden-  oder  Epithelschnittserien 
entnommen  und  mit  der  Heidenhain  'schen  Lôsung  von  Haematoxylin  ge - 
fârbt  und  zur  Verstàrkung  der  Spindel  mit  Orange  nachgefarbt.  Abb.  12  ent- 
stammt  einem  Schnitt  von  i5  \>-  Dicke,  der  mit  der  Hansen  'schen  Haema- 
toxylinlbsung  behandelt  wurde.  Die  Zelle  zeigt  eine  stark  ausgeprâgte 
Spindel  und  vom  Messer  unberiihrte  Chromosomen,  mit  zum  Teil  schon 
gânzlich  vom  einander  getrennten  Hâlften.  Nur  die  besten  Chromosomen- 
beispiele  wurden  ausgewâhlt  und  getrennt  dargestellt.  Abb  13a,  b  ist  eine 
Epithelzelle  aus  zwei  aufeinanderfolgenden  Schnitten  von  Amblysloma. 
Nur  in  der  ersten  ist  die  Spindel  sichtbar,  in  der  zweiten  konnte  die  Rich- 
tung  der  Zellachse  festgestellt  werden.  Aile  Abbildungen  stimmen  darin 
iiberein,  dass  die  sich  trennenden  Hâlften,  wenn  auch  der  ganzen  Lange 
;  nach  schon  lângst  von  einander  unterschieden,  zuerst  am  Scheitelpunkt  des 
Knickungswinkels  stârker  auseinanderweichen,  gerade  als  ob  Gewalt  auf  sie 
ausgeiibt  wurde,  sei  es  Zug  von  aussen  oder  Druck  von  innen.  Die  Hâlften 


(i)     Archiv    fur    mikroskopische    Analomie    und    Entwicklungsgeschichte,    XLVIII,    1897 
(•'/     Vergl.   die   oben   citierte    Schrift  :   Chromosomenlàngen   etc.,  S.    1-83. 
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gleiten  gleichsam  mit  den  Winkelseiten  auseinander,  wobei  die  eine  Halfte 
nach  oben,  die  andere  nach  unten  einen  Bogen  beschreibt.  Dabei  sind  die 
kleinen  Chromosomen  rasch  von  einander  gelbst,  wie  z.  B.  das  mittlere  in 
12c.  Die  grôsseren  miissen  oft  erst  das  eine  ihrer  Enden  oder  beide  Enden 
von  einander  befreien  wie  z.  B.  das  mittlere  Chromosoin  in  Abb.  12a,  und 
das  Axolotlpraparat   13a. 

Die  zuletzt  erwàhnte  Abbildung  leitet  zu  dem  \n>eiten  oder  mittleren 
anaphasischen  Stadium  iiber.  Dies  ist  verhiiltnismassig  selten  und  wenn 
vorhanden  noch  seltener  durchsichtig  genug  um  eine  genaue  Analyse  zu 
erlauben.  Abb.  14  und  15  sind  klare  Beispiele,  die,  wie  ich  sofort  beiflige, 
mit  andern  Zellbildem  im  gleichen  Stadium,  von  der  Polhôhe  aus  gesehen 
vollstândig  libereinstimmen.  Die  Abbildugen  stellen  die  beiden  llalften 
einer  grossen  Spermatogonialzelle  dar  aus  zvvei  einander  folgenden  Schnitten 
von  i3  :> .  Das  Messi  1  liât  die  Aequatorialebene  unter  einem  Winkel  von 
etwa  .•!()"  ^ctroffen.  Nur  wenige  Chromosomen  an  den  seitlichen  Uebergangs- 
zonen  wurden  verletzt,  wâhrend  du-  librigen  in  jeder  Weise  unbertihrt  ge- 
blieben  sind.  Gerade  hier  bat  sich  die  Hansen  'sche  Fârbung  aufs  beste 
bewàhrt.  Man  zâhlt  mindestens  ig  Chromosomen  (einige  durch  nu  Stern- 
chen  angedeutet),  von  denen  der  grôsste  Teil  das  mittlere  Stadium  der 
Anaphase  klar  illustriert.  Ueberall  si. 'ht  man  das  eben  beschriebene  Ausein- 
anderklappen  01  iten  der  Hâlften,  das  wie  es  scheint  sehr  schnell  vor 

sich  geht.  Dabei  scheinen  sich  Knickungswinkel  und  Schenkellângen  dei 
einmal  in  die  Spindel  eingefligten  Làngshâlften  bis  zur  Ankunft  am  Pol 
gleich  zu  bleiben,  wenigstens  nachdem  die  Umkehr  der  Chromosomen- 
halften  vollendet  ist.  Der  Bogen,  den  die  Beugungsstelle  beim  Umwcnden 
nach  oben  und  nach  unten  hin  beschreibt,  liegt  bald  zum  Innem  der  Spin- 
del hin,  bald  nach  aussen.  Auch  ist  die  Geschwindigkeit  des  Auseinander- 
kehrens  bei  den  verschiedenen  Chromosomen  verschieden.  In  jedem  Fall 
vollzieht  sich  das  définitive  Auseinandcrweichen  der  Chromosomenenden 
weit  langsamer  als  das  der  Knickungswinkel.  Letzteres  fallt  besonders  bei 
den  langen  Chromosomen  auf,  die  an  ihren  Enden  noch  etwas  verschluiii;en 
sind  und  so,  wie  es  scheint,  zuruckgchalten  werden.  Selbstverstandlich 
kommt  das  den  kleinen  Chromosomen,  die  cin  wenig  vorauseilen,  bei  ihrer 
Polumlagerung  zu  gute.  Dafiir  Abbildung  t6  als  Illustration.  Zugleich  mag 
dièse  Abbildung  dazu  dienen,  das  letzte  Stadium  der  Anaphase  vorzufuhren. 
Abb.  16  zeigt  eine  Epithelzelle  einer  Salamanderlarve,  die  niemals  ein 
Mikrotommesser  gesehen  und  zudem  oben  und  unten  mit  einer  schutzenden 
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Lage  iiberdeckt  war.  Die  Fârbung  ist  im  vorliegenden  Fall  Haemalaun. 
Die  Teilungsfigur  zeigt  eine  grosse  Regelmàssigkeit,  doch  wurden  nur  die 
sicher  analysierbaren  Teile  der  Zelle  abgebildet.  Mari  sieht,  wie  zwéi 
Chrornosomenhalften  ihre  Enden  noch  umschlungen  halten,  wâhrend  die 
kleinen  bereits  weit  von  einander  getrennt  den  Pol  umgeben.  Die  Harmonie 
zwischen  oben  und  unten  ist  eine  vollkommene.  Auch  in  verschiedenen 
Zellenarten  von  Axolotl  konnte  ich  das  gleiche  Bild  beobachten,  ebenso 
bei  Molge  pyrrhogastra  wie  z.  B  Abb.  17  zeigt.  Vollstandig  losgelôst  von 
einander  erscheinen  die  Chromosomen  in  der  Polaransicht  einer  grossen 
Spermatogonie  in  Anaphase,  die  in  Abb.  18  vorliegt.  Aile  i\  Chromosomen 
sind  mit  voiler  Deutlichkeit  sichtbar.  Die  Figur  zeigt  auch  zum  ersten  Mal 
die  8  kleinen  Chromosomen,  die  Meves  in  der  Metaphase  gezahlt  hat  ('). 
Merkwtlrdigerweise  sind  wiederum  3  davon  nâher  dem  Pol  als  die  ubrigen, 
was  ich  auch  in  andern  Anaphasen  beobachten  konnte.  Die  Gegenanaphase 
bietet  dasselbe  Bild,  ebenfalls  8  kleine  Chromosomen  und  3  davon  ein 
vvenig  voraus.  Die  Harmonie  oder  besser  Kongruenz  zwischen  beiden  Ana- 
phasen ist  bis  auf  die  relative  Lage  der  kleinen  Chromosomen  und  der 
3  vorauseilenden  gewahrt.  Beruht  die  eigentùmliche  Lage  jener  3  kleinen 
Chromosomen  aul  Zufall  ?  Nur  zu  nahe  liegt  der  Gedanke,  dass  sie  mit 
jenen  drei  àhnlich  gestalteten  Chromosomen  identisch  sind,  die  man  nicht 
selten  zur  Zeit  der  Metaphase  im  Innern  der  Spindeltonne  findet. 

Bemerkenswert  ist  endlich  noch  die  Lage  und  Anordnung  der  einzel- 
nen  Chromosomen  in  diesem  Stadium  der  Anaphase.  Abb.  16  auch  18, 
19  und  20  zeigen,  dass  die  Chrornosomenhalften  mit  ihren  Winkelflâchen 
tangentiell  den  Spindelfasern  aufliegen.  Dabei  steht  jetzt  einer  mannig- 
fachen  Unter-  und  Uebereinanderlagerung  von  Chromosomen  im  Innern 
der  nach  oben  hin  sich  verengenden  Spindel  nichts  mehr  im  Wege.  In 
Abb.  19  betràgt  der  Hôhenunterschied  zwischen  den  schwarzen  und  hell- 
grauen  Chromosomen  7-8  ;j..  Doch  nur  selten  wird  man  Chromosomen 
finden,  deren  Winkelflâchen  genau  senkrecht  auf  den  Spindelfasern  stehen. 

Eine  paarige  Anordnung  ferner  ist  auch  z.  B.  in  Abb.  19,  die 
einer  grossen  Anaphase  von  43  p  Durchmesser  entnommen  ist,  nicht  klar 
ersichtlich.  In  andern  Anaphasen  ist  keine  Spur  davon  zu  finden.  Es 
mag  sein,  dass  stets  homologe  Paare  unter  den  Chromosomen  vorhanden 
sind,  wie  ja  von    andern    anderswo    tatsachlich   festgestellt    wurde,    aber 


(1)     Auch  in  der  Anaphase  der  ersten  Reifungsteilung    fanden    wir  8  grosse    und  _)  kleine  lângs- 
geteilte   Chromosomen,  letztere  dem  Pol  am  nâchsten. 
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in  der  ausseren  Anordnung  lâsst  sich  das  im  vorliegenden  Fall  nicht 
erkennen.  Sicher  ist  die  Zahl  der  Chromosomen  nicht  auf  12,  und  auch 
nicht  auf  48,  sondern,  wie  Flemming  einst  getan,  auf  24  anzusetzen. 
Demi  24  ist  die  kleinste  Zahl  individualisierter  Einheiten,  die  beim 
Abschluss  der  somatischen  Metaphase  definitiv  auseinander  weichen. 
Und  das  bleibt  wahr,  auch  wenn  sich  eine  paarige  Anordnung  konsta- 
tieren  liesse.  Hbchstens  kônnte  man  in  letzterem  Fall  von  12  Chromo 
somenpaaren  reden,  nicht  aber  von   12  Chromosomen. 

Doch  hier  mtissen  wir  noch  einmal  auf  Dehorne  zurtickgreifen.  Es 
moi  hte  nàrnlii  li  scheinen,  als  ob  ihm  noch  eine  Tatsache  bliebe,  auf  die  er 
seine  Théorie  und  seine  neue  Ait  der  Chromosomenzàhlung  stiitzen  konnte. 
Bataillon  hatte  einige  sehr  intéressante  Expérimente  iiber  die  partheno- 
genetische  Entwicklung  von  Froschlarven  gemacht,  indem  er  die  Eier  mil 
einem  feinen  Instrument  /..  B.  mit  einem  winzigen  Glasdolch  punktierte. 
Er  sandte  eine  vorlàufige  Mitteilung  ')  seiner  Resultate  am  18.  April 
igio  an  die  franzbsische  Akademie.  Dehorne  ahmte  alsbald  die  Expéri- 
mente Bataillons  nach,  uni  die  Chromosomenzahl  der  parthenogenetisch 
entstehenden  Larven  festzustellen.  Zu  diesem  Zweck  lixierte  er  Embryonen 
von  2  und  6  1/2  Tagen.  Hatte  er  recht,  dann  musste  die  Chromosomenzahl 
die  Hâlfte  d<  1  .\<>rmalzahl,  also  (im  Sinne  Dehorne's)  6  betragen,  hatb  ei 
Unrecht  12.  I  al  »â<  hlich  fand  er  6.  -  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre  -, 
so  schrieb  er  in  seiner  Mitteilung  von  10  Mai  1910  an  die  Pariser  Aka- 
demie, -  les  noyaux  renferment  6  chromosomes,  le  nombre  réduit  - 
Bataillon  priifte  diese  Angaben  und  fand,  dass  die  reduzierte  Zahl  in 
Ranafusca  12  und  nicht  6  sei!  Nicht  blos  in  den  Reifeteilungen  habe  er 
das  konstatieren  kônnen,  sondern  -  l'examen  des  cinèses  parthénogénéti- 
ques  fournit  des  résultat-  concordants  -.  Im  iibrigen,  so  meinte  Bataillon, 
ohne  sich  auf  Autoritâten  berufen  zu  wollen,  sei  es  doch  sehr  zu  verwun- 
dern,  dass  vom  Rath,  Flemming,  Carno)',  Lebrun  einem  so  groben 
Irrtum  uber  die  Chromosomenzahl  anheimgefallen  waren.  Das  war  im 
November  1910  (3).  In  einer  neuen  Mitteilung  (*)  an  die  Pariser  Akademie 


(')    L'embryogenèse    complète   provoquée    che%    les    Amphibiens,    par  piqûre    de    l'œuf   vierge..; 
Comptes   rendus   des   séances   de   l'Ai  adémie   des   Sciences,    CL,    S.    996,    iS.    April    1910. 

(2)  Le  nombre  des  chromosomes  chej  les   Batraciens   et  che%  les   larves  parthénogénétiques  de 
Grenouille;   C.    t.,    CL,    S.    1452   (3o.    Mai   1910). 

(3)  Le  problème  de  la  fécondation   circonscrit  par   l'imprégnation   sans  amphimixie  et  la  parthé- 
nogenèse  trauma tique;   Archives   de   zoologie   expérimentale,   XLVI,    S.    108   (Nov.    1910). 

(4)  Sur   le  nombre  des   chromosomes    dans   les   larves  parthénogénétiques   de    Grenouille;   C.   r., 
CLI,    S.    1123  (24.    April   1911). 
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vom  24.  April  191  1  erklàrt  Dehorne  seine  friiheren  Angaben  »  d'une  façon 
plus  détaillée-,  nâmlich  die  Zahl  der  Schleifen  sei  tatsâchlichi2,  aber  'elles 
sont  groupées  selon  6 paires*..  (!)  was  man  verhàltnismàssig  leicht  erkennen 
kônne  und  was  zugleich  sebr  beachtensvvert  wàre.  Auch  wiesen  die  Schleifen 
Anzeichen  von  Langsteilung  auf...  Dann  folgt  aufs  neue  die  Geschichte  von 
den  2  Aequatorialkronen...  Kurz,  nach  den  obigen  Ausfuhrungen  kann  es 
nicht  zweifelhaft  sein,  was  von  dem  Argument  Dehorne's  zu  haltenist.  Man 
begreift  auch,  warum  Brachet,  der  selbst  der  Frage  nach  der  Chromoso- 
menzahl  in  parthenogenetisch  entwickelten  Larven  sorgfàltig  nachgeht,  kurz 
feststellt:  -  Dehorne,  lui,  par  une  erreur  certaine  et  que  je  ne  m'explique 
pas,  réduit  à  12  le  nombre  normal  chez  la  grenouille  et  n'en  trouve  que 
6  dans  les  larves  parthénogénétiques  »  ('). 

Aus  der  vorliegenden  Untersuchung  ergeben  sich  folgende  Schlussfol- 
gerungen  : 

1 .  Die  chromatischen  Elemente  der  Metaphase  weisen  vielfâltige 
Unterschiede  auf,  auch  was  ihre  relative  Lage  angeht.  Aber  stets  —  und 
das  ist  die  einigende  Tenden\  —  liegen  die  Scheitelpunkte  sàmtlicher 
24  Schleifentvinkel  nebeneinander  auf  der  gleichen  Aequatorlinie  der 
Spindel,  die  allerdings  ein  wenig  wellenfôrmig  verlaufen  kann.  Die  Winkel 
selbst  sind  stets  dem  Spindelâquator  zugekehrt,  und  stehen  senkrecht  auf 
der  Spindelachse,  in  beiden  Fallen  gleichgultig,  ob  sie  im  Innern  der 
Spindel  liegen  oder  draussen.  Von  einer  Uebereinanderlagerung  von 
Chromosomenpaaren  kann  in  keinem  Augenblick  der  Metaphase  die 
Rede  sein,  am  wenigsten  im  Augenblick  des  Auseinanderweichens. 

2.  Nicht  blos  als  indirekte  Folgerung,  sondern  als  évident  demonstrierte 
Wahrheit,  muss  die  Tatsache  angesehen  vverden,  dass  es  die  Lângshâlften 
der  24  nebeneinander  gelagerten  Chromosomen  der  Metaphase  sind,  die 
in  der  unmittelbar  folgenden  Anaphase  auseinanderweichen  und  auf  die 
beiden  Tochterkerne  ubertragen  werden.  Dehorne's  Théorie  steht  somit 
in  unlôsbarern  Widerspruch  mit  den  Tatsachen.  Ueberdies  ist  eine 
paarige  Anordnung  homologer  Chromosomen  weder  fur  die  Metaphase 
noch  fur  die  Anaphase  wirklich  bewiesen. 

3.  Die  Anaphase  selbst  zerfallt  in  drei  Stadien,  die  im  einzelnen 
beschrieben  werden.  Die  Stadien  selbst  sind  :  (a)  das  erste  Auseinanderivei- 


(')     Etudes   sur  les   localisations  germiiiales   et   leur  potentialité   réelle   dans    l'œuf  parthénogéné- 
tique   de  Rana  fusca  ;    Archives  de   Biologie,   T.   XVI,   S.    362. 
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chen  dcr  Lângshâlften  am  Scheitelpunkt  der  Knickungswinkel;  b)  die 
vollendete  Umkehr  der  im  Bogen  auseinanderweichenden  Schleifenwinkel 
bis  zur  letzten  Beriihrung  der  sich  trennenden  Hàlften  ;  c)  das  Wandern 
dcr  Schleifen  \um  Pol  nach  ihrer  pollen  Loslôsung  von  einander.  Darnach 
folgt  sofort  die  enge  Polumdràngung,  die  Grégoire  als  "tassement  polaire- 
bezeichnet  hat.  Auch  in  der  Anaphase  sind  8  kleine  und  lôzum  Teil  bedeu- 
tend  grôssere  Chromosomen  unterscheidbar.  Fur  beide  gilt  die  dargebote- 
ne  Einteilung  ;  nur  gehen  die  drei  Stadien  in  den  kleinen  sehr  rasch 
ineinander  iiber,  wàhrend  sie  in  den  grosse n  klar  markierte  Etappen 
darstellen. 

Vorlâufig  abschliessend  bleibt  mir  nur  noch  die  angenehme  PHicht 
Professor  V.  Grégoire  fiir  sein  nimmermiides  Interesse,  mit  dcr  er  dièse 
kleine  UntersuchuiiL;  mannigfach  gefôrdert  liât,  auch  an  dieser  Stelle 
meinen  aufriehtigen    Dank  auszusprechen. 
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(TAFEL    I    UND    II.) 

Sàmtliche  Abbildungen  wurden  mil  Hiilfe  der  AsBESchen  Zeichenkammcr  von  Zeiss 
au/  dem  kleinen  Z eichenbrctt  derselben  Firiua  eniworfen.  Ah  Linsensystem  diente 
fur  Abb.  3.  Zeiss'  Trockenapochromat  3  mm.  und  homp.  O.  12  ;  fur  aile  ùbrigen 
Abbildungen   Ziess   apochr.    homog.    Imm.    2    mm.    (num.    Ap.    i.3o)   und   homp.    0.    12. 

ABB.  1-8.  Metaphasen. 

ABB.  9-13.  Anfang    von    Anaphasen. 

ABB.  14-17.  Minières    anaphasisches    Stadium. 

ABB.  18-20.  Vollendete    Anaphasen. 

ABB.  21-22.  Erganzende    Metaphasen. 

Aile    ùbrigen    Angaben    finden    sieh    in    der    Arbeit    selbst. 
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Le  nombre  des  chromosomes  dans  la  spermatogénèse 

DES    POLYTRICHUM. 


La  spermatogénèse  des  Polytrics  a  fait  l'objet  de  recherches  publiées 
en  1907  par  M.  et  Mme  Docters  Van  Leeuwen  ('). 

Il   résulte  de  leur  mémoire  que,  dans  le  genre  Polytrichum,  la  spei'- 
matogénèse  serait  caractérisée  par  une  double  réduction  produisant  des  an- 
thérozoïdes   à  chromosomes. 
4 

Le  nombre  diplo'idique  de  iz  chromosomes  se  retrouve  dans  les  cel- 
lules du  sporophyte.  La  réduction  sporocytaire  amène  la  formation  despo- 
res à  6  chromosomes,  donnant  un  gamétophyte  haploïdique.  Ensuite  une 
seconde  réduction,  se  réalisant  dans  la  gamétogénèse,  donnerait  des  anthé- 
rozoïdes à  trois  chromosomes. 

Cette  interprétation  des  Docters  Van  Leeuwen  a  paru  étrange  à  beau- 
coup d'auteurs  (2);  il  est  certain  qu'elle  constituerait  une  anomalie  sans 
analogue. 

Quoique  les  auteurs  hollandais  eussent  donné,  de  cette  exception,  une 
explication  plausible  en  découvrant  une  réduction  identique  dans  la  ga- 
métogénèse femelle,  ensuite  le  rétablissement  du  nombre  haploïdique  dans 
l'oosphère  par  sa  conjugaison  avec  le  noyau  de  la  cellule  ventrale  de  canal, 
enfin  la  fécondation  à  l'aide  de  deux  spermatozoïdes  doublement  réduits, 
néanmoins  nous  avons  voulu  contrôler  cette  spermatogénèse  réductrice  et 
déterminer,   si   possible,   la   nature  exacte  des  phénomènes. 


(')  Ueber  eine  jweifache  Reduktion  etc.;  Recueil  des  Travaux  botaniques  néerl  indais.  vol. 
IV.     1907. 

('■)  M.  Wilson  (Spermatogenesis  in  Bryophyta ;  Ann.  of.  Bot.,  191 1)  et  E.  et  E.  Marchal 
(Aposporie  et  sexualité  che^  les  Mousses,  III;  Bull.  Acad.  Roy.  Belg\,  iqti)  ont  déjà  rejeté,  pour 
le  Mnium  hornum  (type  et  forme  bivalens),  l'interprétation  des  Van  Leeuwen.  Ceux-ci  avaient,  en 
[908,    étendu   leur  description  à   une  espèce  non  déterminée  de  Mnium  (Ber.  d    deutsch.   Bot.   Gesells). 
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Fig.    1. 


Fis     2. 


Malgré  de  minutieuses  investigations,  nous  n'avons  pu  trouver  dans  les 
cinèses  anthéridiennes,  aucune  trace  de  réduction  et  les  multiples  divisions 
observées  nous  ont  montré,  sans  exception,  les  caractères  de  cinèses  soma- 
tiques  ordinaires  dépourvues  de  tout  indice  réductionnel.  Nos  recherches 
ont  porté  sur  les  espèces  P.  piliferum,  P.  commune,  P.  juniperinum. 

Il  fallait,  au  préalable,  vérifier  le  nombre  de  chromosomes  dans  le  spo- 
rognne.  Les  cellules  de  la  zone  sporogène  contiennent  12  chromosomes 
comme  le  montrent  les  fig.  1  et  2,  empruntées  à  une  coupe  de  jeune  cap- 
sule de  P.  piliferum.  Ces  résultats  con- 
firment ceux  des  Van  Leeuwen  dans  la 
même  plante  (')  W'ilson  dans  le  Mnium, 
et  E.  el  E.  Marchal  pour  diverses  espèces, 
ont  abouti  à  la  même  conclusion. 

Nous  nous  plaisons  à  reconnaître  aussi 
l'exactitude  des  observations  des  auteurs 
néerlandais  au  sujet  «les  dimensions  diffé- 
rentes que  montrent  les  chromosomes  Nous  avons,  d'autre  part,  fidèle- 
ment reproduit  dans  la  fig.  2  les  corpuscules  interprétés  par  eux  comme 
des  centrosomes.  Nous  réservons  notre  appréciation  sur  la  nature  de  ces 
corpuscules  chromatophiles  pour  un  prochain  mémoire  qui  traitera  de  la 
sporogénèse  dans  quelques  moussi 

Dans  les  éléments  cellulaires  des  jeunes  anthéridies  les  auteurs  hollan- 
dais comptent  6  chromosomes  (fig.  ji  à  25  de  leur  mémoire). 

Bien  qu'insistant  sur  l'inégalité  de  longueur  des  chromosomes,  ils  n'in- 
diquent aucun  détail  particulier  qui  caractériserait  ces  cinèses. 

Nous  confirmons  volontiers  l'existence,  dans  les  cellules  de  l'anthéridie, 

de  chromosomes  d'inégale  longueur  et  notre   fig.  3  (P. 

piliferum) ,  qui  se  rapporte  à  une  cellule  de  jeune  anthéri- 

die,  en  prophase,   montre  aussi  6  chromosomes  de  taille 

différente.  La  constance  du  nombre  6  y  est  absolue  et  nous 

allons  le  retrouver  fidèlement  jusqu'aux  cinèses  finales. 

Il  semble  que  l'expression  «gewôhnliche  Teilungen  - 

appliquée    à  ces  jeunes  mitoses,   doive  être   interprétée 

dans  le  mémoire  des  auteurs  hollandais  comme  une  reconnaissance  de  leur 

caractère  nettement  somatique.  Telle  est  aussi  notre  opinion. 


(')     Toutes   nos   figures  ont  été   dessinées  à   la   chambre   claire   de   Abbe. 

Optique  :  obj.   Winkel,  syst.   Fluorit,   Immersion  homogène.   Ap    :    i.3o,   Ocul.   6  iteur. 
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A  ce  premier  stade  succéderait  un  nouveau  processus  caractérisé  par 
un  arrangement  des  six  chromosomes  en  trois  paires  et  un  changement 
d'aspect  de  ces  éléments  qui,  de  lisses  et  réguliers,  s'aminciraient  et  pren- 
draient une  forme  bosselée. 

Nous  avouons  que  ces  aspects  ne  nous  sont  pas  apparus  et  que  jusqu'à 
la  dernière  cinèse  exclusivement,  les  chromosomes  paraissent  conserver  les 
caractères  qui  leur  étaient  propres  dans  les  jeunes  cellules  anthéridiennes. 

Considérons  d'abord  les  cinèses  -  transitoires  ». 
Notre  fig.  4  est  empruntée  à  une  anthéridie  relati- 
vement âgée  de  P.  piliferum;  elle  montre  6  chromo- 
somes en  télophase;  les  formes  sont  typiques  :  des  V 
à  deux  branches  inégales,  ou  des  bâtonnets  allongés 
avec  crochet  terminal  d'insertion.  Il  nous  fut  tou- 
jours possible,  même  dans  les  anaphases  de  cette 
période  moyenne,  de  compter  les  six  chromosomes, 
et  les  stades  reproduits  par  les  auteurs  hollandais, 
fig.  3o  et  fig.  3i,  nous  échappent  malgré  de  minu- 
tieuses recherches. 

Peut-être  certaines  apparences  de  conjugaison 
pourraient-elles  être  dues  au  fait  que  les  chromo- 
somes chevauchent  les  uns  sur  les  autres  dans  un 
espace  très  restreint  ;  l'analyse  de  ces  figures  est 
difficile  et  les  chromosomes,  blottis  et  entassés  à  la 
métaphase,  se  recouvrent  d'ordinaire  dans  une  même 
coupe.  Une  manipulation  prudente  de  la  vis  micro- 
métrique nous  révèle,  dans  des  plans  différents,  six 
chromosomes  non  divisés.  Nous  en  avons  dessiné 
cinq  dans  la  fig.  5,  le  sixième,  non  reproduit,  se  re- 
trouve dans  la  profondeur  de  la  même  coupe.  Nous 
n'avons  jamais  observé  une  insertion  métaphasique 
où  de  larges  espaces  libres  isoleraient  trois  paires 
de  chromosomes  conjugués. 
Venons-en  maintenant  à  ce  qui  concerne  la  dernière  cinèse. 
Nous  reconnaissons,  avec  M.  et  Mme  Docters  Van  Leeuvven,  que  dans 
une  même  anthéridie  apparaissent  à  la  fois  des  cinèses  somatiques  ordi- 
naires de  jeunes  éléments,  confinés  dans  la  moitié  inférieure  de  l'organe, 
plus  haut  des  cinèses  transitoires  ou  moyennes,  dans  l'étage  supérieur,  des 
divisions  finales  productrices  de  gamétocytes,  enfin  ces  derniers  éléments 


Fig.  6. 


Fig.    7. 
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eux-mêmes.  Dans  toutes  les  anthéridies  à  ce  stade  de  développement  se 
retrouve  une  évolution  pareille.  Les  gamétocytes  naissent  d'éléments  cel- 
lulaires plus  arrondis,  déjà  partiellement  détachés  et  île  dimensions  plus 
restreintes  que  celles  des  générations  antérieures. 

La  dernière  cinèse,  ainsi  caractérisée  et  intercalée, 
suivant  les  Van  Leeuwen,  entre  les  éléments  de  la  géné- 
ration précédente  et  les  gamétocytes  ultimes,  ne  peut  donc 
échapper  à   une  observation   minutieuse.    Nous  avons  la 
certitude  de  l'avoir  retrouvée  sans  confusion  possible,  en 
nous  basant  pour  la  repéri  r  sur  les  données  exactes  des 
auteurs  hollandais. 
Elle  constitue  le  point  essentiellement  litigieux.  Les  chromosomes  s'y 
présentent  plus  trapus,  légèrement  bosselés,  et  moins  différenciés  de  taille. 
Nous  les  reproduisons  dans  les  in;.  6  et  7,  qui  représentent  la  métaphase 
finale,  vue  du  pôle,  dans  /'.  juniperinum. 

Nous   trouvons,   touchant  cette  dernière  cinèse,  une  regrettable  confu- 
sion dans  le  mémoire  des  Van  Leeuwen.   Leur  fig.  26,  attribuée,  pages  to 
.  à  une  jeune  cellule,  est  rapportée,  page  20,  à  la  dernière  cinèse.  Cette 
erreur  accroit  en  nous  l'impression  d'imprécision  que  nous  laisse  la  lecture 
•  les  descriptions  des  cinêses  transitoires. 

Les  stades  rep  î  dans  les  fig.  33,  .v|,  35,  36  et  3j  des  auteurs 

landais  font  totalement  défaut  dans  nos  préparations  et  nous  avouons 
ne  pas  comprendre  ni  le  1  hangement  brusque  d'un  fuseau 
(/.  fourni  en  un  faisceau  de  trois  filaments  polaires  don- 
nant 1  impression  d'une  télophase  schématisée,  ni  l'étrange 
métamoi  phosc  de  chromosomes  trapus  en  éléments  grêles, 
symétriques  entre  eux  comme  sont  un  objet  e1  son  image 
derrière  un  miroir  équatorial.  Bien  au  contraire,  ce  stade 
nous  donne  des  métaphases  somatiques  à  éléments  cou- 
dans  les  deux  sens  sur  un  fuseau  irrégulier,  FIG.  8, 
fig.  9,  P.  juniperinum;  des  télophases  dont  les  six  él< 
ments  chromosomiques  en  crochets  rappellent  ceux  des 
jeunes  cinêses,  fig.  10,  même  espèce;  des  anaphases,  en 
vue  polaire,  avec  >ix  chromosomes  confluents,  fig.  il, 
P.  jiinip. 

La  singularité  des  figures  si  caractéristiques  signa- 
lées par  les  Yan  Leeuwen,  d'autre  part  leur  absence 
totale  dans  nos  préparations,   nous  interdisaient  de  con- 


m 


Fig.    10 


FiS.    11. 
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dure  prématurément.  Aurions-nous,  desservi  par  les  caprices  du  hasard, 
omis  ou  négligé  le  stade  litigieux? 

Nous  ne  le  croyons  pas  et  nous  en  référons  aux  raisons  déjà  énumérées. 
Si  l'on  nous  objecte  que  c'est,  peut-être,  ici  -  affaire  de  patience  -,  nous 
pouvons  répondre  que  nos  coupes  sériées  d'une  centaine  de  fleurs  mâles 
présentent,  toutes,  les  stades  évolutifs,  à  partir  des  premières  initiales  jus- 
qu'aux anthérozoïdes  mûrs.  La  cinèse  réductrice  ne  pouvait  donc  nous 
échapper.  D'ailleurs,  rappelions  à  ce  sujet  que,  clans  toutes  nos  prépara- 
tions, les  jeunes  gamétocytes  voisinent  dans  une  même  anthéridie  avec  les 
cellules  que  nous  estimons  être  leurs  génératrices. 

Les  cinèses  successives  qui  donnent  naissance  aux  anthérozoïdes  sont 
donc  toutes  de  même  valeur  :  elles  comportent  toutes  le  nombre  haploïde, 
c'est-à-dire  six,  et  c'est  ce  nombre  de  chromosomes  que  reçoit  chaque  an- 
thérozoïde ('). 


Nous  remercions  vivement  M.  le  Professeur  Grégoire,  qui  a  bien  voulu 
vérifier  nos  préparations. 


(')  La  rédaction  de  cette  note  était  terminée  lorsque  nous  avons  eu  connaissance  du  beau 
mémoire  de  Allen  (  Cell  Structure,  Groruth  and  Division  in  the  Antheridia  of  Polytrichum  junipe- 
rinum;  Arch  t.  Zellf.,  VIII,  l).  L'auteur  rejette,  lui  aussi,  la  double  réduction  des  Docteks  Van 
Leeuwen. 
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Pendant  de  longues  années  nos  connaissances  de  la  structure  du  noyau 
-  au  repos  -  sont  demeurées  en  arrière  de  nos  connaissances  acquises  de 
la  structure  du  noyau  en  division.  Cependant  depuis  quelque  temps  il 
semble  qu'on  voit  poindre  la  possibilité  d'y  voir  plus  clair. 

Rappelons  en  peu  de  mots  les  notions  les  plus  importantes  qui  ont 
été  admises  à  ce  sujet. 

Pour  Flemming  l'élément  nucléinien  au  repos  consistait  en  un  réseau 
(Netiiverk)  ou  charpente  en  treillis  (Balkeniverk),  formé  de  fils  branchus 
(veraestelt)  croisés  et  soudés  aux  points  de  croisement.  Il  concevait  cela 
apparemment  comme  un  assemblage  de  pièces  (Balken),  et  non  comme 
une  disposition  très  compliquée  d'un  fil  unique.  Mais  il  admettait  —  ap- 
paremment —  qu'au  début  de  la  division  il  se  débrouillait  de  ce  réseau 
un  filament  unique  continu,  le  spirème  prophasique. 

A  cela  Carnoy  opposa  la  notion  d'un  peloton  très  serré  fait  d'un  cordon 
continu  unique,  se  croisant  souvent  et  dans  quelques  noyaux  montrant 
des  soudures  aux  points  de  croisement.  C'était  en  somme  admettre  que  le 
spirème  prophasique  de  Flemming  se  reformait  à  la  télophase  et  persistait 
sous  une  forme  allongée  et  atténuée  pendant  tout  le  stade  de  repos. 

D'autres  observateurs  (Rabl,  Boveri)  ont  admis  que  les  chromosomes 
télophasiques  ne  se  soudent  pas  en  un  spirème  continu,  ni  ne  se  détrui- 
sent non  plus  pour  fournir  les  matériaux  pour  l'édification  de  la  charpente 
nucléaire  de  Flemming,  mais  persistent,  tout  en  s'agençant  en  une  sorte 
de  réseau  par  un  bourgeonnement  latéral.  Ils  ont  donc  défendu  la  thèse 
d'une  persistance  autonome  des  chromosomes  pendant  le  repos. 

En  îgoi  on  voit  surgir  une  notion  qui  n'est  ni  celle  de  la  formation 
d'un  réseau  à  la  manière  de  Flemming,  ni  tout  à  fait  celle  d'une  persistance 
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des  chromosomes  tels  quels,  de  la  télophase  jusqu'à  la  prophase,  mais 
plutôt  celle  d'une  néo-génèse  de  chromosomes  à  la  télophase.  Cette  notion 
date  de  [Janssens  qui,  dans  son  travail  sur  La  spermatogénèse  cheç  les 
Tritons  ('),  décrit  la  formation  dans  les  chromosomes  télophasiques  des 
spermatogonies  d'un  filament  appliqué  contre  la  partie  interne  de  la  mem- 
brane du  boyau  nucléinien,  et  y  décrivant  des  spirales,  et  allant  de  côté  et 
d'autre,  et  prenant  la  forme  de  L,  de  Z  et  de  S.  Ces  filaments  naitraient 
donc  par  voie  d'endogénèse  dans  les  chromosomes  télophasiques.  Ils  per- 
sisteraient sous  une  forme  pelotonnée  jusqu'à  la  prophase.  Ils  deviendraient 
les  chromosomes  de  la  prophase;  mais  ces  chromosomes  ne  seraient  pas 
entièrement  ceux  de  la  télophase,  mais  leurs  descendants,  formés  par  un 
processus  d'endogénèse. 

Cette  idée  d'endogénèse  des  chromosomes  a  été  développée  plus  tard, 
avec  quelques  modifications  de  détail,  par  Bonnevie  (*).  Elle  a  cru  voir 
que  les  chromosomes  à  la  télophase  se  tordent  fortement  sur  leur  axe; 
que  cette  torsion  donne  lieu  à  La  formation,  à  la  surface  du  chromosome, 
d'une  arête  chromatique  contournée  en  spirale;  et  que  cette  arête  en  spirale 
devient,  après  s'être  séparée  du  reste  de  la  substance  du  chromosome,  un 
chromosome-fille.  Bonnevie  appelle  (p.  5o8)  les  filaments  ainsi  formés  une 
»  nouvelle  génération  de  chromosomes  -. 

Une  doctrine  récente  de  Dehorne  (*)  confine  à  celles  de  Janssens  et 
de  Bonnevie  en  admettant  la  formation  à  la  télophase  de  longs  filaments 
chromosomiques  en  spirale,  qui  persistent  pendant  le  stade  de  repos.  Mais 
Dehorne  ne  paraît  pas  concevoir  cette  formation  comme  un  processus 
endogénétique,  mais  comme  une  transformation  intégrale  des  chromoso- 
mes. Il  admet  que  chaque  chromosome  se  transforme  en  deux  bandes 
spiralées,  tournant  autour  d'une  cavité  centrale.  Ces  bandes  peuvent,  pen- 
dant les  phases  suivantes,  se  subdiviser;  de  sorte  que  le  noyau  au  repos 
consisterait  en  un  assemblage  de  paires  de  chromosomes  subdivisés,  ou, 
si  l'on  veut,  de  groupes  quaternes  de  »  moitiés  secondaires  -  de  chromo- 
somes. 


(')  Janssens   :    La   Cellule,    t.    XIX,    1901,    p.    5g. 

(4)  Bonnevie   :    Chromosomenstudien ,    I;    Arch.    f.    Zellforschung.    I,     1908,    surtout    pp.    471, 

473.    477.  479.    494.    5og. 

(3)  Dehorne   :   Recherches   sur   la   division   de   la   cellule,    I;    Arch.    f.  Zellforschung.  VI,    1911, 
p.   611. 
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Grégoire  &  Wvgaerts  en  igo3  (')  et  Grégoire  en  igoô  (')  ont  énoncé 
une  théorie  qui  diffère  d'une  façon  radicale  de  toutes  celles  que  nous  venons 
d'esquisser.  Ils  n'admettent  pas  que  le  noyau  au  repos  serait  constitué  par 
un  assemblage  de  chromosomes  très  longs,  minces  et  spirales.  Ils  admet- 
tent qu'il  est  constitué  par  un  assemblage  de  chromosomes  plutôt  courts, 
et  abondamment  creusés  d'alvéoles  qui  s'y  forment  à  la  télophase  (ou  avant). 
Ces  alvéoles,  creusant  irrégulièrement  les  chromosomes,  les  réduiraient  à 
l'état  de  réseaux  de  nucléine,  en  forme  de  bandes.  Ces  bandes  seraient 
réunies  entre  elles  par  des  »  anastomoses  «  latérales  formées  par  un  étire- 
ment  de  leur  substance  produit  par  une  détente  des  noyaux  survenant  après 
le  tassement  polaire  des  chromosomes;  et  de  cette  façon  le  noyau  devien- 
drait un  réseau  de  réseaux.  (*) 

Pendant  longtemps  j'ai  partagé  la  manière  de  voir  de  Carnoy  men- 
tionnée plus  haut.  Mais  peu  à  peu  il  m'est  venu  des  doutes  concernant  la 
supposée  continuité  du  filament  nucléinien,  tant  aux  prophases  qu'aux 
télophases  et  au  repos.  J'ai  donc  décidé  d'étudier  cette  question  d'une 
façon  approfondie  sur  un  objet  favorable.  Les  noyaux  des  grains  de  pollen 
de  la  Paris  quadrifolia  m'ont  paru  offrir  les  conditions  requises  pour  une 
telle  étude  :  car  ils  montrent  des  spirèmes  prophasiques  très  beaux,  d'une 
netteté  remarquable,  et  à  première  vue  entièrement  continus.  En  exami- 
nant ces  noyaux,  j'ai  constaté  en  outre  qu'ils  fournissent  des  images  remar- 
quablement nettes  de  l'élément  nucléinien  non  seulement  au  stade  de 
spirème  prophasique.  mais  aussi  à  tous  les  stades  de  la  division  et  du  repos. 
Et  ayant  trouvé  que  ces  stades  montrent  des  images  très  nettes  tantôt  de 
chromosomes  alvéolisés  et  tantôt  de  chromosomes  allongés  et  spirales,  j'ai 
pensé  que  l'étude  en  permettrait  peut-être  de  décider  de  la  part  de  vérité 
que  pourraient  contenir  l'une  et  l'autre  des  théories  opposées  de  l'alvéo- 
lisation  et  de  la  spiralisation  de  l'élément  nucléinien,  aussi  bien  que  la 
théorie  de  son  agencement  en  un  spirème  continu. 

Les  noyaux  dont  il  s'agit  sont  ceux  qui  ont  été  produits  par  la 
cinèse  homéotypique,  et  qui  fournissent  par  leur  division  les  deux  noyaux 


(')  Grégoire  &  Wvgaerts  :  La  reconstitution  du  noyau  et  la  formation  des  chromosomes; 
La  Cellule,  XXI.  p.  7.  —  Grégoire  :  La  structure  de  l'élément  chromosomique  au  repos  et  en 
division;    La   Cellule,    XXIII,    p.    3n. 

(2)  Je  sais  bien  que  d'autres  auteurs,  avant  Grégoire  et  Wvgaerts,  ont  décrit  des  alvéo- 
lisations  de  chromosomes  Mais  je  n'ai  cru  devoir  tenir  compte  ici  que  de  ceux  qui  en  ont  fait 
la   base  d'une   théorie   du   noyau   au   repos. 
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primaires,  le  noyau  végétatif  et  le  noyau  anthéridial,  du  grain  de  pol- 
len ('),  On  sait  par  une  observation  de  Berghs  (*)  que  les  noyaux  matura- 
tifs  de  la  Paris  quadrifolia  ne  sont  pas  un  objet  favorable  pour  l'étude  de 
l'élément  nucléinien.  Leurs  chromosomes  paraissent  être  très  visqueux, 
et  en  conséquence  ont  un  aspect  lourd  et  empâté  et  se  colorent  d'une  façon 
confuse,  et  donnent  difficilement  des  images  nettes.  Mais  il  n'en  est  pas 
ainsi  des  noyaux  post-maturatifs.  Ceux-ci  possèdent  un  élément  nucléinien 
qui  montre  constamment  une  netteté  remarquable,  et  donne  des  différen- 
tiations  très  précises  par  l'hématoxyline  ferrique.  Et  comme  ils  ne  possè- 
dent qu'un  seul  nucléole,  et  aucun  autre  élément  figuré  quelconque  en  de- 
hors de  l'élément  nucléinien  -  ni  réticulum  caryoplasmique  ni  granulations 
caryoplasmiques,  ■  ils  peuvent  fournir  des  images  relativement  faciles  à 
interpréter,  même  dans  les  stades  les  plus  difficiles  à  analyser.  En  outre, 
les  grains  de  pollen  de  cette  plante  ont  des  membranes  exceptionnellement 
minces  (comme  on  le  voit  par  la  fig.  341,  ce  qui  facilite  beaucoup  la  péné- 
tration des  réactifs. 

Les  fleurs  de  la  Parisette  sont  portées  sur  une  tige  qui  part  d'une 
souche  rampante  souterraine.  Les  étapes  pré-synaptiques  se  trouvent  aux 
premiers  jours  du  printemps,  dans  des  anthères  longues  de  2  mm  environ, 
portées  sur  des  boutons  encore  souterrains.  Les  étapes  maturatives  se 
trouvent  un  peu  plus  tard,  le  plus  abondamment  dans  (\c<,  anthères  longues 
de  3  mm.  environ,  portées  sur  des  boutons  encore  souterrains  ou  à  peine 
sortis  de  terre.  Les  étapes  post-maturatives  —  doue  celles  qui  nous  con- 
cernent principalement  ■-  se  trouvent  dans  des  anthères  de  .">  à  4  mm.  dans 
des  boutons  portés  sur  une  tige  déjà  allongée  de  5  à  10  centimètres  hors 
de  terre. 

Le  matériel  ,1  été  fixé  tantôt  par  le  mélange  Carnoy-Lebrun,  tantôt 
par  le  formol  picrique  de  Bouin,  tantôt  par  le  formol  picro-platinique  de 

(')  Je  rappelle  dans  l'intérêt  de  nie>  confrères  zoologistes  que  chez  les  phanérogames  la 
^e  homéotypique  ne  fournit  pas,  comme  chez  les  animaux,  des  gamètes  ou  cellules  capables 
d'entrer  en  conjugaison  sexuelle.  Elle  fournit  des  cellules  appelées  spores,  qui  ne  produisent  des 
gamètes  qu'après  au  moins  une  division,  en  général  deux  pour  les  éléments  mâles  et  encore  plus 
pour  les  éléments  femelles.  Ces  divisions  forment  une  génération  alternante  dite  gamétophytique, 
ou  post-méiotique,  ou  haploidique.  Comme  l'indiquent  ces  deux  derniers  noms,  les  noyaux  de  cette 
génération  ont  pour  l'étude  l'avantage  de  ne  posséder  que  le  nombre  réduit  de  chromosomes,  tout 
en  se  comportant  à  la  cinèse  sous  tous  les  autres  rapports  comme  des  noyaux  somatiques.  J'appel- 
lerai ici  cette  génération  la  />osf-maturative.  pour  ne  rien  préjuger  sur  la  question  de  savo;r 
si  les  homéocytes.  et  même  les  hétérocytes,  ne  devraient  pas  être  compris  dans  la  génération 
haploïdique. 

(2)     Bekghs  :   Le  fuseau  hétérotypique  de   Paris  quadrifolia;   La  Cellule,  XXII,  i,  pp.  203,  204. 
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Bouin.  C'est  peut-être  le  premier  de  ces  réactifs  qui  a  donné  le,  plus 
constamment  de  bons  résultats.  Les  mélanges  osmiques,  tels  que  le  liquide 
de  Flemming,  m'ont  paru  a  priori  être  contre-indiqués,  à  cause  de  leur 
faible  puissance  de  pénétration. 

Les  anthères  ont  toujours  été  ouvertes,  au  moins  par  une  incision  à 
lune  de  leurs  extrémités.  Il  est  vrai  que  de  cette  façon,  du  moment  que 
les  grains  de  pollen  se  sont  formés,  on  en  perd  la  moitié  :  mais  du  moins 
ceux  qui  restent  ont  une  bonne  chance  d'être  bien  fixés;  et  il  en  reste  tou- 
jours assez. 

La  coloration  a  été  faite  presque  toujours  par  l'héinatoxyline  ferrique. 
Pour  l'étude  des  alvéoles  il  faut  pousser  la  différentiation  très  loin,  souvent 
jusqu'à  ce  que  dans  les  noyaux  somatiques  avoisinants  il  ne  reste  plus  que 
les  nucléoles  de  coloré.  Il  vaut  mieux  viser  à  la  coloration  bleue  qu'à  la 
verte.  Il  peut  être  bon  de  décolorer  entièrement,  puis  remettre  pour  trois 
quarts  d'heure  dans  l'hématoxyline  et  différentiel-  de  nouveau.  Il  faut  faire 
au  moins  trois  séries  de  colorations  :  une  très  faible  pour  les  chromosomes 
maturatifs  et  les  alvéoles,  une  moyenne  pour  les  spirophases  de  la  pre- 
mière génération  ('),  et  une  très  forte  pour  les  noyaux  végétatifs. 

i.     Les   chromosomes  maturatifs. 

Nous  commencerons  notre  étude  des  noyaux  post-maturatifs  par  la 
télophase  homéotypique.  Mais  auparavant  il  convient  de  dire  deux  mots 
des  chromosomes  des  deux  divisions  antérieures.  Voici  pourquoi.  Nous 
allons  voir  que  les  chromosomes  de  la  télophase  homéotypique  sont  alvéo- 
lisés.  Or  il  est  important  d'établir  si  l'alvéolisation  que  montrent  ces  chro- 
mosomes se  produit  au  moment  même  de  la  télophase,  ou  si  elle  date  de 
plus  loin. 

Cette  question  s'est  montrée  assez  difficile  à  résoudre,  à  cause  de  la 
mauvaise  colorabilité  des  chromosomes  maturatifs  mentionnée  plus  haut. 
Cependant,  à  force  de  patience,  je  suis  arrivé  à  établir  les  faits  suivants. 
Les  chromosomes  homéotypiques  sont  certainement,  et  quelquefois  très 
nettement,  alvéolisés  dès  l'anaphase,  fig.   6.    Ils  montrent  une  rangée  cen- 


(')  C'est-à-dire  de  la  première  génération  cellulaire  après  la  cinése  homéotypique.  11  peut  paraître 
embarrassant  de  parler  des  «  générations  »  cellulaires  de  «  la  génération  »  gamétophytique  ou 
post-maturative  ;    mais  je   ne   vois   pas   de  moyen   d'éviter  ces   expressions. 
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traie  d'alvéoles,  assez  grosses,  des  deux  types  principaux  que  nous  ren- 
contrerons dans  les  chromosomes  prophasiques  de  la  génération  suivante, 
à  savoir,  des  alvéoles  sphériques  et  des  alvéoles  plus  ou  moins  cylindriques. 
C'est  ce  dernier  type  qui  prédomine  dans  la  fig.  6,  qui  est  très  typique. 
Comme  on  le  voit,  ces  alvéoles  sont  très  nombreuses,  et,  n'étant  séparées 
les  unes  des  autres  que  par  des  bandes  très  minces  de  la  substance  fonda- 
mentale du  chromosome,  il  en  résulte  que  les  chromosomes  ont  revêtu  un 
aspect  nettement  scalariforme. 

Mais  déjà  à  la  métaphase  les  chromosomes  montrent  un  aspect  sem- 
blable. Les  fig.  4  et  5  montrent  deux  chromosomes  divisés,  pris  dans  deux 
couronnes  équatoriales  homéotypi(|ues.  Dans  la  fig.  5  les  deux  schizomites, 
superposés  sur  le  fuseau,  sont  encore  réunis  par  une  lame  d'alvéoles 
minces;  et  chacun  d'eux  porte  une  série  centrale  d'alvéoles  assez  grosses. 
Il  en  est  de  même  pour  la  fig  4,  si  ce  n'est  qu'ici  la  lame  unissante  n'est 
pas  visible,  l'un  des  schizomites  chevauchant  un  peu  sur  l'autre. 

Les  dimensions  relativement  considérables  de  ces  alvéoles  fait  penser 
qu'elles  représentent  un  état  assez  avancé  d'alvéolisation.  Et  il  n'y  a  pas 
de  doute  qu'il  n'en  soit  ainsi.  Je  n'ai  pas  pu  trouver  d'images  bien  nettes 
d'alvéoles  dans  les  prophases  homéotypiques ;  mais  j'en  ai  trouvé  d'indu- 
bitables dans  l'intercinèse,  ainsi  que  le  montrent  les  fig.  2  et  3.  La  fig.  2 
représente  une  calotte  très  mince  (')  d'un  noyau  en  intercinèse,  et  même  à 
un  stade  peu  avancé  de  l'intercinèse,  la  membrane  nucléaire  n'étant  pas 
encore  bien  établie  sur  toute  la  surface  du  noyau.  On  remarquera  dans  ces 
deux  figures  une  série  centrale  d'alvéoles.  Ces  alvéoles  diffèrent  de  celles 
que  nous  venons  de  considérer  en  plusieurs  points.  Elles  sont  plus  petites, 
ne  mesurant  que  o.  \  r.iicron  ou  même  moins,  en  diamètre,  alors  que  celles 
delà  prophase  et  de  l'anaphase  homéotypiques  mesurent  o.5  micron  ou 
plus  en  diamètre.  Elles  sont  toutes  du  type  sphérique.  Elles  sont  beaucoup 
moins  nombreuses  que  dans  les  phases  suivantes,  et  par  conséquent  beau- 
coup plus  espacées,  de  sorte  que,  ici,  l'aspect  scalariforme  fait  défaut 
entièrement.  (Le  chromosome  d'en  haut  de  la  fig.  2  montre  à  gauche  ap- 
paremment une  double  rangée  d'alvéoles;  et  il  en  est  de  même  du  chro- 
mosome de  droite,  en  bas.) 


(')  On  ne  peut  observer  ces  phénomènes  que  sur  des  coupes  assez,  minces  pour  ne  contenir 
qu'une  seule  couche  de  chromosomes.  Car  du  moment  qu'un  chromosome  est  recouvert  par  un 
autre,   ou   superposé   à   un   autre,    l'analyse   en   devient    trop   douteuse. 
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De  semblables  alvéoles  existent  certainement  dans  les  chromosomes 
de  l'anaphase  hétérotypique;  mais  je  n'ai  pas  pu  en  trouver  montrant  des 
images  assez  nettes  pour  m'autoriser  à  les  dessiner.  Mais  dans  des  méta- 
phases  hétérotypiques  j'en  ai  trouvé,  quoique  avec  la  plus  grande  peine. 
La  fig.  i  représente  Une  dyade  hétérotypique  à  la  fin  de  la  métaphase, 
les  deux  gamomites  se  tenant  encore  par  un  bout.  Les  deux  montrent  — 
celui  d'en  bas  nettement,  celui  d'en  haut  très  vaguement,  mais  certaine- 
ment —  une  série  centrale  d'alvéoles.  Comme  pour  les  chromosomes  de 
l'intercinèse,  ces  alvéoles  sont  toutes  du  type  sphérique,  très  petites,  très 
peu  nombreuses,  et  très  espacées. 

L'alvéolisation  remonte-t-elle  encore  plus  haut?  En  trouve-t-on  dans 
les  prophases  hétérotypiques?  J'ai  essayé  de  le  savoir,  avec  un  résultat 
entièrement  négatif.  Jusqu'au  stade  de  la  fig.  l  j'ai  toujours  trouvé  les 
chromosomes  selon  toutes  les  apparences  entièrement  homogènes.  Et  puis- 
que j'ai  obtenu  ce  résultat  aussi  bien  dans  les  mêmes  préparations  que  celles 
qui  m'ont  montré  des  alvéoles  très  nettes  dans  les  intercinèses  et  dans  les 
chromosomes  homéotypiques,  que  dans  d'autres  faites  par  d  autres  procédés, 
je  ne  puis  que  conclure,  jusqu'à  nouvel  ordre,  que  l'alvéolisation  ne  remonte 
pas  plus  haut. 

Je  pense  donc  que  l'alvéolisation  date  en  règle  générale  de  l'intercinèse, 
et  peut-être  seulement  par  exception  de  la  métaphase  hétérotypique.  Ce 
résultat  m'a  surpris  d'abord.  Mais  il  est  une  considération  qui  peut  le  faire 
paraitre  très  naturel.  Nous  verrons  plus  loin  que  dans  les  noyaux  de  la 
génération  post-maturative  les  chromosomes  commencent  à  s'alvéoliser  au 
moment  où  ils  sortent  du  stade  de  «  repos  -  pour  s'agencer  en  spirème 
prophasique.  L'alvéolisation  serait  donc,  pour  ces  cellules,  un  processus 
prophasiqite,  préludant  à  la  division  des  chromosomes.  Mais  les  éléments 
de  la  cinèse  hétérotypique  ne  sont  pas  des  éléments  pour  lesquels  une  divi- 
sion est  imminente.  Ce  sont  des  gamomites  qui  subiront  une  dissociation  à 
l'équateur  de  la  cinèse  I,  mais  ne  subiront  de  division  qu'à  la  cinèse  IL 
De  sorte  qu'il  n'est  pas  étonnant  qu'ils  ne  montrent  pas  déjà  aux  prophases 
de  la  cinèse  I  les  prodromes  d'une  division  future  aussi  éloignée. 

2.     La  télophase  homéotypique. 

Les  fig.  7  et  8  sont  des  représentations  fidèles  de  l'aspect  des  noyaux 
en   télophase  au   moment   de   l'établissement   de   la   membrane   nucléaire. 
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La  fig.  8  représente  un  stade  un  peu  plus  avancé  que  la  fig.  7,  ce  que  l'on 
reconnaît  facilement  à  cc(]uc  ses  noyaux  sont  plus  largement  dilatés.  Dans 
l'une  et  l'autre  des  figures  la  membrane  nucléaire  est  déjà  assez  robuste  sur 
les  faces  polaires  des  noyaux,  faible  ou  pas  encore  formée  sur  les  faces 
antipolaires. 

Les  chromosomes  ont  une  épaisseur  de  i  y.  à  1,5  y,  ce  qui  est  une 
épaisseur  sensiblement  la  même  que  celle  des  chromosomes  d'anaphases 
voisines  de  la  même  coup*  ,  i  [G.  6.  Ils  sont  disposés  pour  la  plupart  selon 
des  méridiens  du  noyau,  les  sommets  vers  le  pôle,  les  bouts  vers  l'équa- 
teur.  A  un  examen  attentif  on  constate  avec  une  certitude  très  grande  que 
leurs  extrémités  sont  toujours  libres,  et  n'offrent  même  pas  l'apparence 
d'une  tendance  à  se  rapprocher  entre  eux  de  façon  à  les  fusionner  en  un 
cordon  continu  '  |e  reconnais  que  dans  d'autres  objets  on  observe  de 
semblables  apparences  peut  être  illusoires;  mais  ici  l'apparence  même 
d'une  fusion  fait  défaut.  On  ne  peut  que  conclure  que,  ici  au  moins,  il  ne 
se  forme  point  de  spirème  télophasique  continu.  Et  en  somme  ces  noyaux 
ne  diffèrent  guère  des  couronnes  polaires  de  l'anaphase  avancée  qu'en  ce 
que  les  chromosomes  ont  échangé  leur  forme  de  v  à  sommet  aigu  contre 
une  forme  d'anse  plus  ouverte  et  sinueuse  (souvent  beaucoup  plus  sinueuse 
que  ne  le  montrent  les  figures);  et  en  ce  que  les  extrémités  des  chromo- 
somes sont  U'  plus  souvent  incurvées  mis  l'axe  du  noyau,  comme  si  elles 
y  étaient  refoulées  par  une  pression  centripète  exercée  par  le  cytoplasme 
ambiant. 

Les  chromosomes  sont  vaguement,  mais  certainement  alvéolisés.  Ils 
montrent,  comme  disposition  typique,  une  série  centrale  d'alvéoles  sphéri- 
ques  ou  ovale-.  <  >n  croit  souvent  voir  deux  séries  de  ces  alvéoles,  mais  je 
crois  que  cela  est  du  surtout  à  un  alignement  un  peu  irrégulier,  un  peu  en 
zig-zag,  d'une  seule  série  centrale.  Klles  sont  un  peu  plus  grandes  au  stade 
de  la  fig.  8,  qu'au  stade  moins  avancé  de  la  FIG.  7.  Il  faut  dire  du  reste 
que  —  en  conséquence  de  la  colorabilité  imparfaite  de  l'élément  nucléinien 
mentionnée  plus  haut,  qui  persiste  en  une  grande  mesure  jusqu'à  ce  stade  — 
elles  ont  des  contours  moins  nets  et  sont  plus  difficiles  à  étudier  que  celles 
des  chromosomes  de  la  cinèse  suivante. 

Malgré  la  netteté  imparfaite  des  images,  il  est  entièrement  certain  que 
le  noyau  à  ce  stade  est  composé  de  chromosomes  alvéolisés,  comme  l'ont 

(')     Ce   fait   est   encore    plus   évident    dans    les    télophases    hétérotypiques. 
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décrit  Grégoire  et  Wygaerts.  Il  est  également  certain  que  les  chromo- 
somes à  ce  stade  ne  montrent  pas  trace  de  la  formation  d'une  fibre  chro- 
matique spiralée  endogène,  comme  l'a  décrit  Bonnevie  pour  VAllium.  Et 
il  est  également  certain  qu'ils  ne  montrent  pas  trace  de  la  formation  de 
deux  filaments  spirales  enlacés,  comme  l'a  décrit  Dehorne  pour  VAllium 
et  d'autres  objets. 

Les  chromosomes  ainsi  constitués  sont  assez  abondamment  reliés 
entre  eux  par  des  brides  ou  ponts  transversaux,  formés  peut-être  en  partie 
par  un  étirement  de  leur  substance  superficielle,  et  peut-être  en  partie  par 
une  confluence  d'alvéoles  périphériques  appartenant  à  deux  chromosomes 
voisins.  Car  les  alvéoles  ne  sont  pas  seulement  centrales,  elles  sont  souvent 
périphériques  (').  Je  n'ai  jamais  rien  vu  qui  me  porte  à  admettre  l'émission 
de  pseudopodes  imaginée  par  Boveri.  Plusieurs  auteurs  ont  décrit  ces 
trabécules  sous  le  nom  de  »  anastomoses  -.  11  me  semble  que  cette  expres- 
sion ne  serait  pas  bien  appropriée  ici.  Car  anastomose  veut  dire  abouche- 
ment, disposition  qui  fait  communiquer  ensemble  deux  cavités.  Mais  ici  le 
reliement  est  tout  à  fait  superficiel,  et  n'arrive  jamais  à  faire  communiquer 
une  alvéole  centrale  d'un  chromosome  avec  une  alvéole  centrale  d'un  autre. 

Avant  de  quitter  la  considération  de  ce  stade,  il  peut  être  utile  de  faire 
une  remarque  concernant  le  fuseau.  Berghs,  dans  le  travail  cité  plus  haut, 
p.  2oq,  dit  que  dans  ces  fuseaux  il  ne  se  forme  pas  de  plaque  cellulaire.  Il 
raconte  que,  lors  du  tassement  polaire,  »  l'équateur  du  fuseau  semble  se 
boursoufler;  les  filaments,  à  ce  niveau,  se  soulèvent  vers  l'extérieur  et  plus 
tard  une  ligne  blanche  se  projetant  exactement  sur  l'équateur  sépare  les 
deux  cellules-filles.  -  -  Mais  cette  ligne  blanche  n'a  pas  été  précédée  par  la 
formation  d'un  plaque  cellulaire  *.  Or,  comme  on  le  voit  par  les  fig.  7  et  8, 
je  trouve  sur  ces  fuseaux  une  plaque  fusoriale  normale,  formée  par  une 
rangée  de  microsomes  ovoïdes  ou  fusiformes.  Cette  plaque  se  clive  d'une 
façon  normale.  Mais  les  deux  rangées  de  microsomes-filles  qui  résultent  du 
clivage  ne  s'agencent  pas  pour  former  une  membrane  cellulaire,  mais  dispa- 
raissent, laissant  à  l'équateur  la  ligne  blanche  décrite  et  figurée  par 
Berghs  (2). 


(';  Ce  point  de  vue  a  déjà  été  mis  en  avant  par  Haecker  :  Baslardirung  u.  Geschlechis- 
ycllcnbildung,    1904, 

(2)  Fig.  19  et  iS  du  travail  cité  plus  haut.  Ces  deux  figures  correspondent  à  un  stade  un 
peu  plus  avancé  que  celui  de  nos  fig.  7  et  8.  L'homogénéité  apparente  des  chromosomes  de 
1  efghs  est  due    sans    doute   à   la    difficulté    d'obtenir    de    bonnes    différentiations   à   ce   moment.    La 
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Pour  bien  observer  ces  phénomènes  il  suffit  de  monter  une  coupe  dans 
l'euparal  de  Gilson  au  lieu  de  baume.  Ces  fuseaux  qui  dans  le  baume  sont 
à  peine  visibles  deviennent  dans  l'euparal  très  nettement  visibles  clans  tous 
leurs  détails,  même  s'ils  ne  sont  pas  color 


3      La  spirophase    ou  premier  repos  post-maturatif. 

Nous  avons  vu  que  les  noyaux  télophasiques  sont  composes  d  un 
assemblage  de  chromosomes  alvéolisés  et  réunis  par  des  brides.  Ce  fait  est 
«  onforme  aux  résultats  de  <  Grégoire  et  Wygaerts  et  des  travaux  ultérieurs 

de   (  rRÉGi  'il   I       'et    de  Ses  élevés. 

Mais  d'apri  auteurs  les  noyaux  passeraient  de  ce1  et.it  à  un  étal 

dictyé.  Pai  la  continuation  d'un  |  us  d'alvéolisation,  chaque  chromo- 

some passerait  .1  l'état  d'un  cordon  alvéolaire  réti<  nie  ou  réseau  cylindrique 
élémentaire.  Et  tons  les  chromosomes  étant  réunis  par  des  brides  transver- 
sales, le  noyau  entier  passerait  .1  l'état  d'un  réseau  de  réseaux. 

(  h ,  je  ne  pense  pas  que  l'évolution  des  noyaux  de  la  Paris  quadri/olia 
se  laisse  bien  expliquer  de  cette  façon,  fe  ne  trouvi  pas  que  les  chromo- 
somes passent  à  l'état  de  réseaux  par  une  alvéolisation  continue.  Je  trouve 
au  co-  traire  qu'ils  s'allongent  en  «le  long  filaments  spirales.  Ces  filaments 
demeurent  réunis  entre  eux  par  les  bride-  interchromosomiques  de  la  télo- 
phase;  mais  il  ne  me  semble  pas  que  le  système  de  ces  brides  acquiert  une 
importance  suffisante  pour  que   le   tout  ainsi   constitue   mérite  le   nom   de 

u.  11  est  vrai  que  les  noyaux  présentent  souvent  à  première  vue  un 
aspect  qu'on  est  tente  déqualifie]  de  îéseau,  comme  par  exemple  les  noyaux 
de  la  fig.  34.  Mais  en  les  examinant  attentivement,  on  constate  que  les 
lignes  transversales  qui  paraissent  réunir  deux  bandes  chromosomiques 
parallèles,  ne  sont  pas  dues  le  plus  souvent  à  des  brides  réunissant  ces 
bandes,  mais  à  des  filaments  spirales  qui  passent  au-dessus  ou  au-dessous 
d'elles.  Car  les  éléments  chromosomiques  sont   devenus  très  sinueux  et  se 


même   remarque    peut   être  sujet    des    fig.    2<<   à    22    du    mémoire    d  1:  :  La    structur 

Je    Vêlement    nucléinien    au    repos    et   en    division,    représentant  .les  intercinèses  de  Paris.  Cette  manière 
de   voir  est  <    par   sa   ri;;.    j3.  qui  montre  des  chromosomes  d'interoinése  fortement   alvéolisés. 

(')     Grégoire  :  l.a   structure   de  l'élément  chromosomique  au   repos   dans   les    cellules   végétales: 
La   Cellule,    t.    XXIII,    1906,    p.    3n. 
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croisent  souvent.  Le  noyau  pendant  ce  stade  est  essentiellement  une  touffe 
de  vrilles  plus  ou  moins  agglutinées. 

Les  filaments  spirales  commencent  à  se  montrer  à  partir  de  la  formation 
du  nucléole  (').  Or,  un  noyau  qui  a  formé  sa  membrane  et  son  nucléole 
passe  en  général  pour  être  entré  dans  la  phase  du  repos.  Mais  le  fait  de  la 
formation  de  ces  filaments  spirales  pourrait  peut-être  conduire  quelques 
cytologistes  à  admettre  que  nous  avons  affaire  ici  à  une  prophase.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  que  Bonnevie  ("')  décrit  comme  prophase  une  phase  qui 
correspond  à  peu  près  à  nos  fig.  13  à  15,  que  je  considère  comme  des 
noyaux  au  repos.  Il  importe  donc  de  justifier  ici  l'attribution  au  stade  de 
repos  des  phases  que  nous  allons  étudier. 

J'entends  par  stade  de  repos  un  stade  pendant  lequel  le  noyau  ne  se 
trouve  ni  immédiatement  au  sortir  d'une  division  ni  occupé  en  premier  lieu 
à  se  préparer  à  une  division,  mais  se  trouve  occupé  surtout  à  la  récupéra- 
tion de  son  élément  nucléinien  (ou  bien,  pour  certains  noyaux,  occupé  à 
quelque  fonction  d'économie  cellulaire  qui  n'a  rien  à  voir  avec  la  division). 
C'est  donc  en  premier  lieu  le  stade  de  l'accroissement  de  l'élément  nucléi- 
nien, par  lequel  celui-ci  parvient  de  nouveau  au  volume  qu'il  possédait 
avant  la  dernière  division.  Et  ce  n'est  pas  dans  telle  ou  telle  configuration 
de  l'élément  nucléinien  —  réseau  ou  autre  —  que  l'on  doit  placer  le  carac- 
tère essentiel  du  stade  de  repos,  car  ces  configurations  sont  peut-être  très 
variables,  mais  bien  (abstraction  faite  des  noyaux  des  tissus  auxquels  nous 
avons  fait  allusion  plus  haut)  dans  le  fait  de  l'accroissement  de  cet  élément. 
Cet  accroissement  prend  certainement  un  temps  considérable.  En  con- 
séquence le  stade  de  repos  est  de  longue  durée.  Et  l'on  peut  admettre 
comme  signe  du  repos  l'abondance  des  images  qui  représentent  ce  stade, 
ce  qui  aide  souvent  à  les  différentiel"  d'images  superficiellement  semblables 
appartenant  à  la  prophase. 

Cela  posé,  voici  pourquoi  il  me  semble  que  les  images  que  nous  allons 
étudier,  fig.  il  à  15,  sont  des  images  d'un  stade  de  repos,  et  non  d'une 


(')  Dans  ces  noyaux  il  se  forme  toujours  un  beau  nucléole,  et  jamais  plus  d'un.  Ce  nu- 
cléole git  toujours  (après  les  premiers  stades  de  son  développement)  dans  un  espace  clair  sphérique 
ou  ovale,  fig.  34  et  d'autres.  Cet  espace  peut  être  une  vacuole,  mais  je  n'en  suis  pas  certain. 
Car  son  contenu  parait  avoir  une  consistance  au  moins  égale  à  celle  du  milieu  ambiant.  Les 
chromosomes  ne  pénètrent  pas  à  son  intérieur,  mais  paraissent  ramper  à  sa  surface,  qui  souvent 
parait  être  condensée  en  une  sorte  de  membrane,  fig.  34  en  haut, 
i     Bonnevie  :  Op.  cit.,   ses   fig.   47   et   48. 
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prophase.  Ces  images  sont  de  beaucoup  les  plus  abondantes  de  toutes  celles 
du  cycle  évolutif  de  ces  noyaux.  On  en  trouve  au  moins  dix  pour  une  image 
de  télophase  ou  de  spirème  prophasique.  Et  l'on  trouve  communément 
même  beaucoup  plus  communément  qu'on  ne  le  voudrait  --  des  loges  en- 
tières d'anthère  qui  ne  contiennent  que  ces  images,  sans  une  télophase  ni 
un  spirème  prophasique. 

Puis  —  et  c'est  ici  l'essentiel  -  ces  images  montrent  un  accroissement 
progressif  très  grand  de  l'élément  nucléiuien,  qui  de  la  fig.  8  à  la  fig.  15 
a  certainement  à  peu  prés  doublé  de  volume. 

Et  s'il  est  évident  que  pendant  le  stade  représenté  par  ces  images  le 
noyau  est  occupé  surtout  à  récupérer  son  élément  nucléinien,  il  me  semble 
dément  évident  que  pendant  ce  temps  il  n'esl  pas  occupé  à  se  préparer 
aune  nouvelle  division.  Les  prodromes  de  cette  division  -  raccourcisse- 
cent  et  alvéolisation  de  l'élément  nucléinien  -  ne  se  montrent  que  plus 
tard,  fig.  16  à  23,  et  sont  tels  qu'on  ne  peut  pas  raisonnablement  admettre 
que  l'état  antécédent  n'en  serait  que  l'ébauche.  Car  la  progression  repré- 
sentée par  les  fig.  7  à  i31,,s,  14  et  15,  marque  un  allongement  et  amincisse- 
ment très  grands  de  l'élément  nucléinien;  tandis  que  la  progression  repré- 
tée  par  les  fig.  16  à  23,  marque  un  mouvement  inverse  de  raccourcisse- 
ment et  épaississement. 

De  plus  --  et  ceci  me  parait  finalement  décisii  le  stade  des  fig.  11 
à  15,  n<  ncontre  pas  ment  dans  les  noyaux  de  la  première  géné- 

ration nucléaire  post-maturative  (qui  est  celle  que  nous  étudions  principale- 
ment ii  1  :  mais  aussi  dans  les  noyaux  végétatifs  issus  de  la  division  de  ces 
noyaux  (fig.  38  ,  et  dans  les  noyaux  de  la  dernière  génération  cellulaire  du 
tapetum,  fig.  39.  Or,  ces  noyaux  ne  se  divisent  plus;  en  conséquence,  il  est 
impossible  d'attribuer  à  ce  stade  dans  ces  noyaux  la  signification  d'une 
prophase. 

Le  stade  de  repos  est  donc  représenté  dans  les  noyaux  qui  vont  nous 
occuper  par  un  assemblage  de  filaments  minces  spirales.  Pour  distinguer 
cette  forme  de  stade  de  repos  d'autres  qui  ne  montrent  pas  cette  disposition, 
je  l'appellerai  la  spirophase. 

Il  sera  peut-être  utile  de  subdiviser  ce  stade,  et  de  distinguer 
ûj  la  prospirophase,  dans  laquelle  le  noyau  contient  en  même  temps  des 
chromosomes  alvéolisés  et  des  chromosomes  spirales,  fig.  9  et  10;  b)  la 
mésospirophase,  dans  laquelle  le  noyau  ne  contient  que  des  éléments 
spirales,  ceux-ci  ne  montrant  pas  encore  de  nouvelle  alvéolisation  d'un  e 
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façon  très  évidente,  fig.  12  à  15  ou  16;  c)  la  télospirophase,  où  les  vrilles 
se  montrent  nettement  engagées  dans  une  nouvelle  alvéolisation  et  s'ache- 
minent vers  le  spirème  classique,   fig.    19  à  21. 


4.     La  prospirophase. 

Les  noyaux  à  ce  stade  sont  très  difficiles  à  étudier,  à  cause  de  l'élec- 
tivité  imparfaite  de  la  nucléine  mentionnée  plus  haut,  —  état  qui  dure 
jusqu'à  la  mésospirophase.  Cependant,  à  force  de  patience  on  arrive  à  y 
constater  ce  qui  est  montré  dans  les  fig.  9,  10  et  11. 

On  y  reconnaît  d'abord  par  places  des  tronçons  de  chromosomes  alvéo- 
lisés,  tout  à  fait  semblables  à  ceux  des  chromosomes  télophasiques  des 
fig.  7  et  8  (fig.  10  en  haut).  Dans  d'autres  régions  du  noyau  on  voit  des 
chromosomes  semblables,  mais  d'une  certaine  apparence  défaite,  pâles, 
chiffonnés,  et  tordus  sur  eux-mêmes,  fig.  9,  à  droite  et  en  haut.  Puis  à 
côté  de  ces  chromosomes  alvéolisés  comme  à  la  télophase,  on  en  trouve 
d'autres  qui  semblent  être  en  train  de  s'étirer  en  des  formations  plus 
minces  et  contournées  en  spirale,  fig.  10  en  bas,  fig.  9  à  gauche.  Ces 
formations  spiralées  ont  environ  la  moitié  de  l'épaisseur  des  chromosomes 
alvéolisés.  Enfin  on  trouve  aussi  dans  ces  noyaux,  surtout  à  un  stade 
légèrement  plus  avancé,  des  éléments  spirales  plus  fins,  fig.  9  au  milieu 
et  en  haut. 

Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  que  ces  formations  spiralées  ne  dérivent 
directement  des  chromosomes  alvéolisés.  Car  chacune  d'elles  occupe  un 
espace  qui  correspond  très  exactement,  comme  position,  comme  forme,  et 
comme  dimensions,  avec  l'espace  occupé  jadis  par  un  chromosome  alvéo- 
lisé.  Cela  ressort  très  nettement  d'une  comparaison  de  la  fig.  Il,  qui  est 
très  typique  à  cet  égard,  avec  la  fig.  8  ou  la  fig.  7.  Nous  pouvons  donc 
dire,  sans  craindre  de  nous  tromper,  que  chaque  chromosome  se  transforme 
sur  place  en  un  filament  fin  spirale.  Mais  il  nous  reste  à  déterminer  de 
quelle  façon  se  fait  cette  spiralisation. 

Je  ne  serais  pas  très  éloigné  d'admettre  que  les  choses  se  passent  de 
la  façon  décrite  par  Janssens,  c'est-à-dire  que  le  filament  en  vrille  serait 
formé  par  condensation  de  la  substance  chromosomique,  selon  une  ligne 
spiralée,  en  dedans  de  la  membrane  de  chromosome.  Car  je  suis  très  porté 
à  croire  que  ces  chromosomes  sont  revêtus  d'une  membrane.  Très  souvent 
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je  leur  ai  vu  des  contours  qui  m'ont  paru  devoir  s'expliquer  comme  l'ex- 
pression optique  d'une  membrane,  lu  de  plus  j'ai  souvent  vu  l'espace 
occupé  par  les  vrilles  délimité  par  une  ligne  fine  encadrant,  de  chaque  côté, 
les  tours  de  spire,  et  taisant  tout  à  fait  l'impression  d'une  membrane.  Mais 
cette  image  est  si  difficile  à  saisir  que  je  n'ai  pas  osé  l'indiquer  dans  mes 
dessins. 

fe  pense  donc  que  nous  pouvons  admettre  en  principe  le  bien  fondé 
de  la  description  de  [anssens  ('  ,  et,  sans  nous  attarder  à  la  question  de  la 
membrane,  qui  ne  paraît  pas  avoir  une  grande  importance  ici,  essayer  de 
nous  représente]  avec  plus  de  détails  le  processus  de  la  condensation  en 
spirale. 

Nous  avons  vu  que,  d'après  Bonnevie  lue  cil.  dans  l'introduction), 
les  i  '  romosomes  télophasiques  se  tordraient  fortement  sur  leur  axe,  et  que 
cette  torsion  donnerait  lieu  à  la  formation  dune  arête  :hromatique  con- 
tournée en  spirale  à  la  surface  du  chromosome.  1  )<■  cette  façon  on  aurait 
devanl  soi  à  ce  moment  deux  choses  :  d'abord  le  corps  du  chromosome- 
mère,  réduit  à  un  substratum  achromatique;  puis  dans  ou  sur  —  ce  sub- 
stratum  le  nouveau  chromosome  spirale.  El  ce  nouveau  chromosome  ne 
représenterait  qu'une  partie  de  la  substance  du  chromosome-mère,  une 
notable  portion  de  cette  substance  n'étant  pas  utilisée  dans  la  formation 
du  nouvel  élément,  mais  rejetée  dans  le  suc  nucléaire. 

(  )i ,  je  ne  trouve  pas  dans  la  Paris  des  apparences  qui  me  permettraient 
d'adopter  entièrement  cette  manière  de  voir.  Que  les  chromosomes  se  tor- 
dent, cela  me  parait  certain.  Mais  je  n'ai  pas  pu  voir  que  cette  torsion 
produise  une  arête  chromatique  à  la  surface  des  chromosomes.  Je  ne  trouve 
jamais  entre  les  spires  des  éléments  spiralisés  des  traces  d'un  substratum 
achromatique  non  utilisé,  fe  pense  donc  que  les  chromosomes  spirales 
sultent,  non  d'une  formation  endogène,  mais  d'une  transformation  inté- 
grale  des  chromosomes  alvéolisés  de  la  télophase. 

léserais  plutôt   porté  à  admettre  un   mode  de  formation  semblable  à 


i)     Kn  ronséquence.  je  ne  pense  pas   que   non  |uer  la  fig.  80  de  Janssens,   op.  cit., 

par   une  «  alvéolisation    pai  ricieuse,   qui    finirait   par   donner    l'illusion 

d'un    tilament    et   d'une    t;aine    enveloppante  ».    comme  le    fait     Kowalski.    dans    son    travail    sur    la 

finition   du    noyau    chez    la    salamandre   (La    l  XXI,    p.    358)     Il    faut    se   rappeler    que 

[ANSSENS  est,  pour  dire  le  moins,  un  des  meilli  i  et  s'il  a 
positivement  décrit  un  tilament  et  une  gaine,  il  n'est  que  prudent  d'admettre,  jusqu'à  preuve  du 
contraire,    que    ces    formations    existent    là   où    il    les   a   décrites. 
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celui  qui  a  été  admis  par  Grégoire  (')  pour  des  chromosomes  en  zig-zag 
d'Allium  porrum.  Il  pense  que  la  substance  du  chromosome  en  voie  de 
condensation  coule  vers  les  régions  les  plus  épaisses  des  parois  des  alvéoles. 
Et  comme  ces  régions  se  trouvent  être  tantôt  verticales  tantôt  horizon- 
tales, il  en  résulte  une  ligne  de  condensation  en  zig-zag.  Mais  les  chromo- 
somes de  la  spirophase  chez  Paris  ne  sont  pas  des  filaments  en  zig-zag, 
mais  des  filaments  en  spirale  très  régulière,  si  régulière  qu'il  me  semble 
difficile  qu'ils  se  soient  formés  de  cette  façon.  11  me  semble  que  la  chose 
s'explique  suffisamment  en  admettant  que  le  chromosome  s'allonge  tout 
entier  en  spirale,  sans  que  la  torsion  en  spirale  soit  due  à  des  différences 
d'épaisseur  des  parois  des  alvéoles. 

Et  voici  comment  je  me  représente  la  chose.  Le  chromosome,  toujours 
alvéolisé,  se  met  à  s'allonger;  et  à  mesure  qu'il  s'allonge  il  s'enroule  ou  se 
pelotonne  (ces  expressions  me  paraissent  préférables  à  celle  de  »  se  tordre 
sur  son  axe  -)  en  spirale,  comme  le  fait  la  tige  d'une  vorticelle  qui  se  ré- 
tracte, fig.  il,  a  et  b,  en  bas.  —  (Les  segments  ovoïdes  qu'on  voit  dans 
cette  région  de  chacun  de  ces  chromosomes  ne  me  paraissent  pas  être 
l'expression  d'alvéoles  étirées  latéralement,  mais  de  tours  de  spire  très 
tassés  du  chromosome  entier,  étroitement  pelotonné  sur  lui-même).  Cela 
fait,  le  chromosome  se  désalvéolise  en  se  condensant  en  un  filament  mince, 
comme  on  le  voit  en  haut  des  chromosomes  a  et  b,  et  en  tous  les  autres 
chromosomes  de  la  fig.  11.  Nous  ne  voyons  pas  d'allongement  du  chromo- 
some précédant  l'enroulement,  parce  que  l'enroulement  se  fait  au  fur  et  à 
mesure  de  l'allongement.  De  sorte  que  de  ce  processus  nous  ne  pouvons 
bien  saisir  que  le  résultat.  Ce  résultat,  c'est  un  chromosome  désalvéolisé, 
aminci,  allongé,  et  contourné  en  spirale.  Et  cette  transformation  est  une 
transformation  intégral.:  du  chromosome  alvéolisé  abstraction  faite  de  la 
membrane,  dont  le  rôle  et  même  l'existence  demeurent  problématiques. 

En  tous  cas,  de  quelque  façon  que  la  condensation  en  spirale  se  fasse, 
elle  ne  se  fait  que  sur  une  seule  ligne,  et  ne  donne  lieu  qu'à  un  seul  filament 
spirale,  et  non  à  «  une  paire  de  filaments  spirales  *,  comme  l'a  décrit 
Dehorne  (-)  pour  les  racines  d'Allium.  Il  peut  y  avoir  dans  les  noyaux 
télophasiques  des  apparences  de  filaments  géminés  :  par  exemple,  aux  en- 


GttÉGOiRE   :  La  structure  de  l'élément   chromosomique  au  repos  et  en  division  dans  les  cellules 
■1rs    (racines  d'Allium);    La    Cellule,    t.    XXIII,    p     33o,    1906. 
(!)     Dehorne   :    Arch.    I.    Zellforschung,    t.    VI,    p.   629. 
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droits  où  un  chromosome  s'est  aplati  et  torclu  sur  son  axe,  ce  qui  fait  que 
ses  deux  bords  se  présentent  comme  deux  filaments  croisés.  Et  il  peut  y 
en  avoir  dans  des  noyaux  un  peu  plus  avancés,  comme  ceux  que  nous 
venons  de  considérer  :  par  exemple,  aux  endroits  où  deux  spirales  sont 
superposées,  ce  qui  arrive  on  ne  peut  plus  fréquemment  (par  exemple, 
fig.  11  au  milieu  et  à  gauche).  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  apparences. 
J'ajouterai  qu'il  me  semble  que  les  figures  données  par  Dehorne  à  l'appui 
de  sa  thèse,  notamment  ses  fig.  22,  23  et  24,  pourraient  bien  avoir  pour 
origine  des  apparences  illusoires  semblables,  la  fig.  22  surtout  faisant  bien 
l'impression  d'une  interprétation  erronée  des  apparences  présentées  par 
des  parois  de  chromosomes  alvéolisés  et  tordus. 


5.     La  mésospirophase. 

Le  processus  de  spiralisation  intéresse  bientôt  tous  les  chromosomes, 
et  avant  que  le  noyau  grandissant  a  acquis  environ  une  lois  et  demie  les 
dimensions  (en  diamètre)  qu'il  possédait  à  La  télophase,  il  ne  contient  plus 
que  des  chromosomes  entièrement  spiralisés.  Ceux-ci  se  présentent  alors, 
fig.  12  à  18,  comme  des  filaments  de  o,  |  \>  à  0,5  \>  de  largeur,  étroitement 
contournés  en  spirale  comme  les  vrilles  d'une  vigne.  Ces  vrilles  sont 
devenues  très  longues,  d'une  longueur  qui  doit  souvent  dépasser  de  beau- 
coup celle  d'un  grand  cercle  du  noyau.  Elles  conservent  en  une  large  mesure 
leur  orientation  primitive  selon  des  méridiens  du  noyau,  mais  souvent 
s'écartent  de  leur  direction  primitive,  se  jettent  adroite  et  à  gauche  et  se 
croisent.  Et  puisque  il  est  très  difficile  pour  l'oeil  de  suivie  au-delà  d'une 
très  petite  distance  leurs  spires  si  souvent  superposées  et  croisées  et 
changeant  de  direction  et  de  plan,  il  en  résulte  qu'il  ne  saisit  guère  que  les 
coupes  optiques  de  ces  spires,  qui  paraissent  alors  comme  des  grains,  tantôt 
arrondis,  tantôt  angulaires,  portés  latéralement  sur  des  fils,  ou  même 
tout  à  fait  isolés.  Et  l'impression  totale  que  fait  le  noyau  est  celle  d'une 
vessie  remplie  de  perles,  fig.  13,  vaguement  alignées  et  réunies  par  des 
fils,  plutôt  que  d'un  assemblage  rétiforme  de  fils. 

Je  dirais  même  que  ces  noyaux,  quand  on  en  aborde  l'examen  sans 
parti  pris,  ne  donnent  pas  du  tout  l'impression  d'un  réseau.  Car  la  notion  de 
réseau   implique  des  mailles  également  puissantes  selon  toutes  les  direc- 
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tions,  des  fils  transversaux  d'une  puissance  comparable  à  celle  des  fils 
longitudinaux.  Elle  implique  aussi  la  présence  de  nœuds  aux  endroits  où 
ces  deux  systèmes  de  fils  se  croisent.  Or,  quoique  souvent,  surtout  dans  les 
vues  polaires,  fig.  14  et  15,  un  tronçon  de  chromosome  à  trajet  horizontal 
peut  simuler  une  trabécule  étendue  d'un  chromosome  longitudinal  à  un 
autre,  cependant,  à  un  examen  attentif  cette  illusion  disparait.  Et  les  trabé- 
cules  vraies,  les  brides  interchromosomiques,  ne  sont  pas  assez  puissantes 
pour  faire  naitre  l'impression,  dans  les  images  nettes,  d'un  réseau.  Et  les 
nœuds  ou  Netçknoten,  que  les  auteurs  décrivent  dans  beaucoup  de  noyaux, 
font  défaut  ici  entièrement.  Les  chromosomes  se  croisent  abondamment, 
et  se  touchent  souvent  aux  endroits  où  ils  se  croisent;  mais  ils  ne  se 
soudent  pas  les  uns  aux  autres,  aux  endroits  où  ils  se  touchent.  Enfin,  dans 
les  vues  équatoriales,  comme  celles  des  fig.  12  et  13bis,  l'impression  de 
réseau  fait  défaut  entièrement,  et  l'on  a  tout  de  suite  l'impression  d'une 
touffe  très  serrée  de  filaments  onduleux. 

En  résumé,  il  est  certain  que  l'élément  nucléinien  de  ces  noyaux  con- 
siste en  un  assemblage  de  chromosomes  spirales  très  longs  et  très  minces, 
assemblage  comparable  à  un  gland  de  soie  dont  les  cordons  auraient  été 
fortement  emmêlés.  Il  ne  forme  pas  un  réseau  de  réseaux,  parce  que  les 
éléments  constitutifs  du  noyau  ne  sont  pas  des  réseaux,  et  parce  qu'ils  ne 
sont  pas  agencés  en  réseau.  Car,  ils  gardent  en  une  trop  grande  mesure 
leur  indépendance  mutuelle  pour  qu'on  puisse  proprement  dire  qu'ils  for- 
ment un  réseau. 

A  un  examen  extrêmement  minutieux  on  arrive  souvent  à  découvrir 
dans  ces  chromosomes,  même  au  stade  où  ils  sont  les  plus  minces,  une 
alvéolisation  excessivement  fine,  fig.  12,  14,  15.  Je  ne  pense  pas  qu'on  doit 
considérer  ce  phénomène  comme  le  début  d'une  nouvelle  alvéolisation  pro- 
phasique  ;  car  souvent  on  n'en  trouve  pas  trace.  Ces  petites  alvéoles  doivent 
être  plutôt  les  restes  de  l' alvéolisation,  soit  centrale  soit  périphérique,  de 
la  télophase  (car  les  chromosomes  de  la  télophase  montrent  bien  parfois 
l'alvéolisation  secondaire  des  parois  de  leurs  alvéoles  dont  il  sera  question 
plus  tard  au  sujet  des  chromosomes  du  spirème  et  de  la  couronne  équa- 
toriale). 
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6.     La  télospirophase. 

Le  noyau  continue  à  grandir  pendant  toute  la  durée  de  la  mésospiro- 
phase  ').  Lorsqu'il  a  atteint  son  plus  grand  développement,  les  chromo- 
somes se  mettent  à  se  raccourcir  et  à  s'épaissir,  fig.  16  à  21.  Ils  se 
raccourcissent  de  telle  sorte  que  pendant  cette  phase,  au  lieu  de  décrire 
toujours  des  méandres  sur  une  longueur  d'au  moins  un  grand  cercle  du 
noyau,  ils  en  arrivent  à  ne  faire  que  par  exception  un  trajel  égal  à  un  tour 
du  noyau,  mêmes  figures.  Il  en  résulte  que  le  noyau  paraît  moins  fourni  et 
plus  clair,  montrant  de  larges  zones  vides  qui  jadis  étaient  occupées  par 
des  méandres  de  chromosomes;  ace  moment  on  voit  nettement  et  d'une 
façon  incontestable  que  les  chromosomes  raccourcis  sortent  du  peloton  de 
la  mésospirophase  dans  une  ordonnance  comparable  à  celle  dans  laquelle 
ils  y  étaient  entrés.  On  constate  sans  aucune  peine  qu'ils  courent  surtout 
selon  des  méridiens  du  noyau  (qui  a  le  plus  souvent  conservé  sa  forme  de 
lentille,  fig.  16.  19.  20  et  2l),  tout  comme  à  la  télophase  précédente.  On 
constate  aussi  très  souvent  (quoique  ce  soit  plus  difficile)  qu'ils  ont  la  forme 
d'anses  donl  les  sommets  sont  dirigés  vers  le  pôle  du  noyau,  fig.  16, 
chromosome  ab,  fig.  19,  les  trois  chromosomes,  fig.  20,  le  chromosome  ab, 
fig.  17  et  21,  presque  tous  les  chromosomes,  tout  comme  à  la  télophase.  I  t 
l'on  constate  aussi  la  chose  ne  saurait  faire  l'objet  d'un  doute,  — que, 
tout  comme  à  la  télophase,  ils  se  terminent  île  plus  souvent  dans  la  r< 
antipolaire  du  noyau)  par  des  bouts  libres.  Ces  bouts  sont  souvent  soudés 
à  la  membrane  nucléaire,  ils  ne  sont  jamais  soudés  entre  eux.  Ils  ne 
montrent  pas  même  des  rapprochements  ou  des  tendances  de  direction  dé- 
nature à  faire  supposer  qu  ils  ont  jamais  été  soudés  entre  eux.  Ht  finale- 
ment on  constate  sans  peine  que  ces  chromosomes  se  montrent  en  nombre 
sensiblement  égal  à  celui  des  chromosomes  télophasiques;  il  y  en  a  environ 

douze. 

Le  motif  pour  lequel  il  est  plus  difficile  de  constater  la  forme  d'anses 
des  chromosomes  que  leur  disposition  en  couronne  est  qu'au  sommet  des 
anses  les  chromosomes  sont  le  plus  souvent  beaucoup  plus  minces  qu'ail- 
leurs, se  montrant  en  cette  région  comme  étirés  ou  aplatis,  fig.  16,  17.  20. 
Les  deux  objets  dessinés  dans  la  fig.  18  peuvent  bien  n'être  que   les  deux 


(')    Ce  qui,   comme  il  a  été  dit   plus   haut,   me   parait   une  raison   suffisante  pour  ne  pas  consi- 
dérer cette  phase  comme  une  prophase,  comme   le   fait   Bonnevie,   op.   cit.,    fig.    47   et   48. 
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jambes  d'un  morne  chromosome  en  anse  dont  le  sommet  est  devenu  invi- 
sible. Et  dans  plusieurs  autres  endroits  des  figures  il  y  aurait  vraisembla- 
blement lieu  de  réunir  par  la  pensée  des  bouts  qui  paraissent  se  terminer 
librement  vers  le  pôle  du  noyau. 

Il  se  pourrait  qu'un  observateur  pour  qui  la  notion  de  l'indépendance 
des  chromosomes  pendant  le  stade  de  repos  présente  des  inconvénients  soit 
tenté  d'admettre  que  les  bouts  que  j'ai  décrits  comme  libres  ne  seraient  en 
réalité  que  des  sections  dues  au  rasoir.  Mais  il  y  a  plus  d'un  motif  péremp- 
toire  pour  admettre  qu'ils  sont  des  bouts  libres  naturels.  Car  ils  se  montrent 
dans  la  grande  majorité  des  cas  dans  des  conditions  qui  excluent  la  notion 
d'un  sectionnement  par  le  rasoir.  Ils  sont  très  souvent  soudés  à  la  men- 
brane  nucléaire  :  par  exemple,  les  bouts  a,  c  et  d  de  la  fig.  16  et  les  bouts 
d  et  e  de  la  fig.  21.  Ils  sont  le  plus  souvent  arrondis,  fig.  17,  19,  à  droite, 
fig.  20,  21,  en  f;  ou  effilés,  comme  dans  la  fig.  16,  en  e,  et  peut-être  au- 
dessus  du  nucléole  à  gauche  ;  fig.  19,  partout;  fig.  21,  en  a,  b  et  c.  Or, 
lorsqu'un  chromosome  est  sectionné  par  le  rasoir,  il  montre  plutôt  des  bouts 
franchement  équarris  ou  taillés  en  biseau.  Puis  —  et  ceci  est  pour  moi 
décisif-- ces  bouts  libres  se  présentent  en  la  grande  majorité  des  cas  en 
une  région  déterminée  du  noyau,  dans  la  région  antipolaire  et  non  au  som- 
met du  noyau.  Les  fig.  16  à  21  sont  absolument  typiques  à  cet  égard.  Or, 
c'est  cette  région  justement  qui  contenait  les  bouts  libres  des  chromosomes 
de  la  télophase.  Et  finalement,  s'il  s'agissait  de  sections  dues  au  rasoir,  il 
n'y  aurait  point  de  raison  pour  que  ces  sections  se  produisent  dans  cette 
région  en  plus  d'abondance  qu'au  sommet  du  noyau,  ou  dans  une  autre 
région  quelconque. 

A  mesure  que  les  chromosomes  se  raccourcissent,  ils  s'alvéolisent, 
fig.  16  à  21.  Lus  débuts  de  ce  phénomène  se  manifestent  déjà  à  partir  du 
stade  de  la  fig.  16,  comme  on  le  voit  à  gauche  et  en  haut  de  la  figure.  Il 
se  forme  dans  chaque  chromosome  (en  sus  des  petites  alvéoles  secondaires 
mentionnées  plus  haut  comme  existant  souvent  dans  les  chromosomes  de 
la  mésospirophase)  une  rangée  centrale  unique  d'alvéoles  sphériques,  ou 
ovales,  ou  cylindriques,  ou  rhomboïdales,  fig.  19,  20,  21.  Il  est  certain 
qu'il  n'y  a  à  ce  moment  qu'une  seule  rangée  de  ces  alvéoles,  et  non  pas 
deux.  Il  est  certain  aussi  que  ce  ne  sont  pas  les  anciennes  alvéoles  centrales 
de  la  télophase,  qui  auraient  persisté;  car  celles-ci  étaient  beaucoup  plus 
grosses  et  ont  indubitablement  disparu  pendant  le  processus  de  la  spirali- 
sation.    Il  s'agit  donc  d'une  nouvelle  alvéolisation;  et  nous  sommes  fondé 
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à  la  considérer  comme  une  alvéolisalion  prophasique.  Et  enfin,  c'est  bien 
d'une  alvéolisation  d'un  filament  unique  qu'il  s'agit,  et  non  d'une  apparence 
illusoire  produite  par  l'image  de  deux  filaments  enroulés.  Il  n'y  a  point  place 
ici  pour  une  interprétation  semblable  à  celle  de  Dehorne. 

A  mesure  que  les  chromosomes  se  raccourcissent  et  s'alvéoliscnt,   ils 

lississent;  et  à  la  fin  de  cette  phase  ils  ont  acquis  plus  du  double  de 
l'épaisseur  qu'ils  possédaient  pendant  la  mésospimphase,  fig.  21  (chromo- 
somes de  la  FÏG.  14,  0,4  (*,  des  FIG.  15,  13bl11  et  12,  0,5  ;*,  de  la  FIG.  21,  1  v). 
A  mesure  qu'ils  se  développent,  ils  montrent  de  moins  en  moins  de  trabé- 
cules  interchromosomiques.  Cela  est  dû  sans  doute  en  partie  a  ce  que  bon 
nombre  de  ces  trabécules  se  sont  brisées  et  ont  été  résorbées;  mais  en 
bonne  partie  aussi,  si  je  ne  fais  erreur,  à  ce  que  les  chromosomes,  s'étant 
raccourcis,  se  croisent  moins  souvent,  et,  étant  devenus  tics  épais,  ne 
donnent  plus  lieu  à  l'illusion  de  trabécules  transversales  aux  endroits  où 
ils  se  croisent. 

A  mesure  que  les  <  hromosomes  se  raccourcissent,  leurs  spires  s'effacent. 
Dans  la  110.  19  les  spires  sont  beaucoup  moins  nombreuses  que  dans  la 
FIG.  16;  dans  la  fig.  20  on  ne  voit  plus  que  deux  tronçons  de  chromosomes 
qui  ressemblent  à  des  vrilles;  et  dans  la  fig.  21  la  ressemblance  à  des  vrilles 
esl  à  peine  sensible. 

Pendant  toute  cette  phase,  les  chromosomes  onl  -aidé  leur  disposition 
en  couronne. 

Puis,  les  chromosomes,  s'épaississant  et  se  raccourcissant  encore  un 
peu,  perdent  les  dernières  traces  de  leur  torsion  en  spirale,  et,  abandonnant 
leur  orientation  en  couronne,  se  disposent  dans  une  nouvelle  orientation 
qui  donne  la  figure  connue  sous  le  nom  de  spirème  prophasique. 


7.     Le  spirème. 

Les  fig.  22  et  23  montrent  deux  spirèmes  que  j'avais  notés,  en  parcou- 
rant des  coupes  avec  un  grossissement  moyen  (720  diamètres),  comme  ne 
montrant  à  première  vue  aucune  discontinuité  de  leurs  éléments.  Je  suis 
demeuré  pendant  quelque  temps  convaincu  que  je  me  trouvais  enfin  en 
présence  d'un  spirème  continu  authentique.  Cependant  j'eus  bientôt  fait 
de  découvrir  deux  ou  trois  bouts  certainement  libres  dans  le  spirème  de  la 
fig.  23.  Celui  de  la  fig.  22  m'a  donné  beaucoup  de  mal,  ne  me  montrant  des 
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bouts  libres  certains  qu'à  un  examen  très  minutieux  avec  un  apochromat  de 
1,40  O.  N.  Mais  après  une  étude  très  pénible  je  suis  arrivé  à  en  mettre  en 
évidence  une  bonne  douzaine. 

Il  est  entièrement  certain  que  plus  de  douze  solutions  de  continuité 
de  l'élément  nucléinien  sont  visibles  dans  la  coupe.  Mais  quelques-unes 
d'elles  peuvent  être  dues  au  rasoir.  Celles  qui  sont  marquées  f,  i  et  j 
peuvent  l'être  \f  en  a  même  tout  l'air.  Celles  qui  sont  marquées  c  et  d  sont 
certainement  des  discontinuités,  mais  étant  couvertes  par  des  tronçons 
courant  au-dessus,  ne  se  montrent  pas  d'une  façon  assez  nette  pour  qu'on 
puisse  décider  si  ce  sont  des  sections  ou  des  bouts  réels.  Celles  qui  sont 
marquées  g  et  k  sont  dans  le  même  cas,  mais  me  paraissent  être  plutôt  des 
bouts  que  des  sections.  Les  deux  signes  ??  marquent  des  régions  où  un 
tronçon  nucléinien  n'a  pas  pu  être  poursuivi  plus  loin,  et  sont  donc  des 
terminaisons  possibles.  Les  discontinuités  marquées  a,  b,  e  et  h  sont  cer- 
tainement des  bouts  libres  naturels. 

Il  résulte  de  cette  analyse  que  ce  spirème  n'est  certainement  pas  com- 
posé d'un  cordon  unique.  Mais  il  faut  nous  demander  si  ce  que  l'on  y 
observe  nous  autoriserait  à  affirmer  que  ce  spirème  contient  une  douzaine 
de  chromosomes  indépendants.  Nous  n'avons  trouvé  en  tout  que  n  discon- 
tinuités certaines.  Cela  suffit-il  pour  nous  autoriser  à  admettre  l'existence 
d'une  douzaine  d'éléments?  Il  peut  sembler  que  s'il  y  a  là  vraiment  douze 
éléments,  on  aurait  dû  trouver  une  vingtaine  de  discontinuités,  dues  les 
unes  aux  bouts  naturels  (dont  il  devrait  y  avoir  24),  les  autres  au  rasoir. 
Mais  il  faut  réfléchir  qu'il  est  impossible  d'analyser  tout  ce  qu'il  y  a  du 
spirème  dans  la  coupe.  Ce  spirème  occupe  un  espace  sphérique  d'environ 
20  microns  de  diamètre.  La  coupe  en  comprend  environ  la  moitié,  donc 
un  hémisphère  de  10  microns  de  profondeur  environ.  Or,  de  cet  hémi- 
sphère un  objectif  puissant  ne  peut  fouiller  qu'une  calotte  de  deux  ou  trois 
microns  de  profondeur.  Et  encore  ne  le  peut-il  qu'imparfaitement,  car  les 
circonvolutions  de  l'élément  nucléinien  se  superposent  si  abondamment  qu'il 
est  difficile  de  trouver  une  région  du  noyau  qui  ne  laisse  place  à  des  incer- 
titudes. De  sorte  que  dans  les  régions  imparfaitement  analysables,  et  dans 
les  profondeurs  non  atteintes  par  l'objectif,  et  dans  l'hémisphère  du  noyau 
qui  n'est  pas  dans  la  coupe,  il  doit  y  avoir  assez  de  place  pour  les  discon- 
tinuités qui  manquent  pour  faire  le  compte. 

Il   semble   donc  qu'on    ne    peut   qu'admettre,    d'après  ce  que  l'image 
microscopique  nous  révèle,  qu'il  est  tout  à  fait  possible  qu'il  y  ait  dans  ces 
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spirèmes  douze  chromosomes  discontinus;  mais  que  les  conditions  d'obser- 
vation sont  telles  qu'il  est  impossible  de  l'affirmer  avec  certitude.  Tout  ce 
que  nous  pouvons  affirmer  avec  certitude  est  que  le  spirème  n'est  pas  en- 
tièrement continu. 

Le  spirème  de  la  fig.  23,  qui  est  passablement  plus  avancé,  nous 
mène  à  une  conclusion  plus  positive.  Comme  celui  de  la  fig.  22,  il  parait 
;'i  première  vue  absolument  continu,  ('ne  analyse  détaillée  révèle  cependant, 
beaucoup  plus  facilement  que  pour  la  figure  précédente,  au  moins  [6  solu- 
tions de  continuité  certaines.  Celles  qui  sont  marquées  g  <  I  //  sont  peut-être 
dut  s  au  rasoir;  i  qui  se  trouve  au-dessous  du  gros  chromosome  marqué  / 
et  qui  me  paraît  être  l'autre  extrémité  de  g)  es1  incertaine.  Toutes  les  autres 
sont  des  bouts  libres  certains.  Les  lettres  a  et  /',  cet  d,  e  et  /',  marquenl 
les  deux  bouts  de  trois  chromosomes.  La  lettre  ;;/  marque  le  bout  extérieur 
d'un  chromosome  en  U  ouvert,  dont  on  voil  l'autre  bout  vers  le  centre  du 
peloton.  Au-dessous  du  bout  retroussé  marqué  //  se  trouve  un  bout  d'un 
autre  chroin  qui   parait   avoir  son  autre  extrémité  sous  le  trait  ;;;. 

Et  au  bout,  certainement  un  bout  naturel,  marqué p  correspond  un  autre 
bout  au  centre  du  peloton. 

Nous  arrivons  donc  à  constater  dans  ce  spirème  avec  une  probabilité 
tus  grande  l'existence  d'au  moins  ii  chromosomes  séparés,  dont  plu- 
sieurs sont  contenus  entièrement  dans  la  coupe.  El  nous  arrivons  pour 
ainsi  dire  à  constater  de  visu  qu'un  assemblage  d'une  douzaine  de  chromo- 

-  parfaitement  indépendants  peut  simuler,  à  s'y  méprendre,  un  cordon 
continu. 

Cela  ne  prouve  naturellement  pas  du  tout  que  le  spirème  de  la  fig.  22 
en  contient  aussi  une  don/une  Cai  on  pourrait  supposer  que  dans  ces 
deux  images  nous  assistons  à  la  segmentation  progressive  d'un  cordon  uni- 
que.  On   pourrait  supposer  que  dans  la  fig.  22  cette  segmentation  en  était 

-  débuts,  et  que  dans  la  FIG.  23  elle  était  achevée.  Mais  il  y  a  une 
considération  qui,  à  mon  sens,  s'oppose  dune  façon  impérieuse  à  cette  sup- 
position. C'est  que  nous  avons  vu,  d'une  façon  indubitable,  que  le  spirème 
de  la  fig.  22  s'est  formé  aux  dépens  d'un  élément  nucléinien  discontinu. 
Nous  avons  vu  qu'à  la  télophase  il  n'y  a  pas  la  moindre  suggestion  de  la 
formation  d'un  spirème  continu.  Nous  n'avons  rien  rencontré  qui  suggère 
une  telle  formation  dans  la  prospirophase.  Dans  la  mésospirophase  nous 
avons  vu  des  chromosomes  spirales  se  montrer  à  toute  évidence  en  une 
indépendance  parfaite.   Et  à  la  télospirophase  nous  avons  vu  ces  chromo- 
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somes,  toujours  indépendants,  passer  en  se  raccourcissant  à  la  disposition 
qu'on  appelle  le  spirème.  Il  faudrait  donc,  pour  qu'il  y  eût  formation  d'un 
cordon  continu,  qu'à  ce  dernier  moment  les  chromosomes  se  soudassent 
par  leurs  bouts,  pour  former  un  cordon  qui  se  mettrait  à  se  segmenter  im- 
médiatement après.  Cela  ne  serait  pas  impossible;  mais  alors  je  ne  com- 
prendrais pas  pourquoi  je  n'ai  jamais  rencontré  de  spirème  qui  me  paraisse 
certainement  continu. 


8.     L'alvéolisation  des  chromosomes. 

Nous  avons  vu  que  déjà  à  partir  du  stade  de  la  fig.  16  des  alvéoles 
commencent  à  se  montrer  dans  les  chromosomes.  A  mesure  que  les  chro- 
mosomes s'épaississent,  ces  alvéoles  augmentent  de  dimensions;  et  lorsque 
les  chromosomes  ont  atteint  une  épaisseur  d'un  micron  (fig.  21  et  suivantes), 
les  alvéoles  ont  atteint  une  taille  qui  permet  de  les  étudier  en  quelque 
détail. 

On  peut  en  distinguer  deux  sortes  :  les  unes  -  -  que  nous  pouvons 
appeler  les  alvéoles  primaires  —  occupent,  à  quelques  exceptions  près,  l'axe 
du  chromosome;  les  autres,  ou  alvéoles  secondaires,  qui  paraissent  plus 
tard,  sont  logées  dans  les  parois  du  chromosome  ainsi  creusé. 

Les  alvéoles  primaires  montrent  des  figures  géométriques  assez  variées, 
des  figures  de  sphère,  d'ovale,  de  cylindre  à  section  circulaire,  soit  allongé 
soit  raccourci  en  tambour  (forme  très  fréquente);  puis  des  figures  angulaires, 
de  cube,  de  coin,  de  polygone,  etc.  Elles  sont  en  moyenne  d'une  taille  telle 
qu'elles  occupent  au  moins  les  trois  quarts  de  l'épaisseur  du  chromosome, 
fig.  20,  21,  22,  23,  24,  25.  26,  27,  28.  Leurs  parois  transversales  (c'est-à- 
dire  celles  qui  les  séparent  entre  elles)  peuvent  être  aussi  puissantes  que 
leurs  parois  latérales  (ou  parois  du  chromosome),  comme  par  exemple  dans 
la  fig.  21  et  bien  des  endroits  des  autres  figures.  Le  chromosome  prend 
alors  un  aspect  perlé.  Mais  il  arrive  aussi  très  souvent  que  ces  parois  trans- 
versales sont  beaucoup  plus  faibles  que  les  parois  latérales,  étant  souvent 
réduites  à  des  lamelles  excessivement  minces,  comme  on  le  voit  bien  en 
plusieurs  endroits  de  la  fig.  23,  et  surtout  dans  les  fig.  25,  26  et  28.  Là 
où  cette  formation  domine,  on  peut  dire  que  le  chromosome  est  un  cylindre 
à  axe  creux  interrompu  par  des  lamelles  transversales.  Lorsque  une  rangée 
d'alvéoles  cylindriques  raccourcies  en  tambour   montre  ces  parois   minces, 

38 
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le  chromosome  prend  en  coupe  optique  un  aspect  scalariforme,  fig.  6.  25 
et  28.  Et  il  arrive  que,  ces  parois  minces  se  résorbant,  le  chromosome 
montre  un  axe  creux  non-interrompu  sur  une  certaine  longueur. 

Les  chromosomes  sont   souvent  tordus.   Alors  les  alvéoles  sont  défor- 
mées et  étirées  par  la  torsion,  et  leurs  parois   peuvent  se  montrer  en  coupe 
optique  comme   des    portions   d'une    fibre    tournant  en  spirale   autour   du 
chromosome,  fig.  21  en  haut  et  à  droite,  fig.  22  à  gauche,  surtout  en  haut, 
.  23  a  gauche,  m<;.  28 

Les  alvéoles  paraissent  souvent  peut-être  le  plus  souvent  --  être  de 
simples  cavités  creusées  dans  la  substance  du  chromosome,  sans  différen- 
tiation  spéciale  de  cette  substance  autour  d'elles.  En  ce  cas  elles  ne  possé- 
deraient pas  de  parois  propres.  Mats  quelquefois  elles  paraissent  en  pos- 
séder; la  substance  du  chromosome  parait  se  condenser  autour  de  l'alvéole 
et  y  loi  mer  une  croûte  passablement  plus  colorable  que  le  leste  du  chro- 
mosome. On  dirait  alors  que  l'alvéole  s'achemine  vers  une  certaine  indé- 
pendance. J'ai  essayé  d'indiquer  cette  particularité  dans  plusieurs  endroits 
des  figures,  mais  je  crains  que  la  distinction  ne  soit  plus  visible  dans  la 
gravure.  Cependant  on  doit  pouvoir  en  reconnaître  des  traces  dans  les 
I  [G.    26.   27.   29   et   30. 

Lorsque  les  chrotn  s,  en  se  raccourcissant  et  s'épaississant,  ont 

commencé  à  revêtir  leur  forme  définitive  de  chromosomes  équatoriaux, 
fig.  23  à  29,  on  voit  se  former  dans  les  parois  latérales  de  leurs  alvéoles 
—  ou,  ce  qui  revient  au  même,  dans  les  parois  mêmes  tir-,  chromosomes 
de  nombreuses  petites  alvéoles  secondaires.  Ces  petites  alvéoles  paraissent 
être  en  général  sphériques  Klles  paraissent  être  d'abord  distribuées  sans 
ordre,  chromosomes  /  et  m  de  la  fig.  23,  fig.  26  à  droite,  de  sorte  que 
sur  une  coupe  transversale  d'un  chromosome  on  en  voit  plusieurs  en- 
tourant en  cercle  la  cavité  alvéolaire  primaire,  fig.  27,  en  haut.  Mais  à 
-ure   qu'elles  grandissenl  soit   par  croissance  individuelle   soit    par 

confluence  -  elles  s'arrangent  en  deux  rangées  symétriques  se  faisant 
vis-à-vis  aux  extrémités  d'un  diamètre  du  cordon  central  d'alvéoles  pri- 
maires, chromosome  n,  en  bas,  des  fig.  23,  24.  27  à  gauche,  fig.  28  et  29. 
A  la  fin  de  ce  processus  le  chromosome  en  est  venu  à  montrer  trois  ran- 
gées d'alvéoles,  a  peu  près  de  la  même  puissance,  soit  une  rangée  centrale, 
primaire,  et  deux  rangées  latérales  secondaires.  Pin  conséquence  il  est 
devenu  un  cordon  aplati  ou  rubané,  bipartite  en  tant  que  sa  substance  s'est 
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concentrée  surtout  en  deux  cordons  creusés  par  les  alvéoles  secondaires  ; 
ou  tripartite  en  tant  qu'il  consiste  en  trois  rangées  d'alvéoles. 

Il  vient  tout  naturellement  à  l'esprit  de  penser  que  les  alvéoles  secon- 
daires peuvent  être  formées  par  une  sorte  de  bourgeonnement  des  alvéoles 
primaires.  Mais  je  n'ai  pas  pu  m' assurer  si  elles  se  forment  ainsi  ou  d'une 
façon  indépendante. 

Les  chromosomes  ainsi  constitués  d'une  ligne  centrale  d'alvéoles  et  de 
deux  cordons  latéraux  sont  presque  toujours  plus  ou  moins  tordus  sur  leur 
axe.  Alors  les  cordons  latéraux  se  montrent  comme  deux  fibres  entortillées 
l'une  autour  de  l'autre,  fig.  28  et  d'autres.  Mais  nous  avons  vu  que  cette 
disposition  n'est  nullement  l'expression  d'un  rapprochement  de  deux  fibres 
qui  auraient  pré-existé,  à  l'état  écarté,  pendant  les  phases  antérieures.  Ces 
cordons  sont  au  contraire  des  formations  nouvelles. 


g.     La  division  des  chromosomes. 

A  mesure  que  les  cordons  latéraux  se  sont  développés,  les  alvéoles 
centrales  ont  subi  un  grand  amincissement  de  leurs  parois  transversales, 
de  sorte  que  les  deux  cordons  latéraux  ne  sont  plus  réunis  l'un  à  l'autre  que 
par  une  rangée  centrale  de  trabécules  très  minces.  Les  chromosomes  se 
placent  à  l'équateur  du  fuseau  de  façon  à  placer  les  deux  cordons  latéraux 
en  superposition,  l'un  deux  regardant  l'un  des  pôles,  et  l'autre  le  pôle 
opposé,  fig.  29  (le  fuseau  n'a  pas  été  dessiné  parce  qu'il  était  mal  placé 
pour  celai.  Les  cordons  latéraux  ou  schizomites  se  mettant  en  mouvement 
vers  les  pôles,  la  rangée  centrale  d'alvéoles,  fortement  amincies,  se  déchire 
au  fur  et  à  mesure  de  l'ascension  polaire;  et  à  l'anaphase  avancée,  fig.  30, 
il  n'en  reste  plus  que  quelques  bribes  pendant  aux  bords  des  schizomites. 
Les  jeunes  chromosomes  anaphasiques  montrent  chacun  une  rangée  cen- 
trale d'alvéoles.  Celles-ci  sont  tantôt  sphériques  tantôt  cylindriques,  fig.  30, 
l'état  cylindrique  étant  sans  doute  en  grande  partie  l'expression  d'un  état 
de  contraction  des  chromosomes.  Les  chromosomes  sont  quelquefois  visi- 
blement aplatis  par  places,  et  souvent  fortement  tordus  sur  leur  axe, 
fig.  30,  en  bas  à  droite,  et  en  haut  à  droite. 

Ces  résultats  laissent  le  problème  du  mécanisme  de  la  division  chro- 
mosomique au  fond  aussi  énigmatique  que  jamais.  Il  y  a  un  point  d'acquis, 
c'est  que  la  scission  définitive  se  fait  le  long  de  la  rangée  centrale  d'alvéoles 
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primaires.  Cette  scission  est  donc  l'effet  d'un  processus  d'alvéolisation. 
Mais  nous  devons  toujours  nous  demander  par  quel  moyen  un  chromosome 
a  pu  passer  de  l'état  de  cylindre  sans  différentiation  latérale  à  l'état  d'un 
organitc  à  symétrie  bilatérale.  Et  le  processus  d'alvéolisation  que  nous 
observons  n'éclaircit  pas  ce  point.  Car  même  en  admettant  que  la  forma- 
tion des  cordons  latéraux  serait  due  à  une  condensation  de  la  substance 
chromosomique  autour  des  alvéoles  secondaires,  et  que  ces  alvéoles  seraient 
formées  par  un  bourgeonnement  ou  division  quelconque  des  alvéoles  pri- 
maires, on  ne  voit  pas  pourquoi  cette  division  se  produirait  pour  chacune 
de  ces  alvéoles  dans  le  même  plan,  ce  qui  serait  nécessaire  pour  amener 
une  bipartition  régulière.  C'est  la  même  énigme  que  celle  qui  se  présente 
dans  l'hypothèse  de  la  division  «transversale»  d'une  rangée  de  -chromo- 
mères-   pleins. 


10.     La  télophase  post-maturative. 

La  télophase  qui  lait  suite  à  la  division  (jue  nous  venons  d'étudier 
montre,  dans  les  deux  noyaux-lillcs,  des  phénomènes  identiques  à  ceux 
que  nous  avons  trouvés  dans  la  télophase  homéotypique.  Les  chromosomes, 
toujours  alvéolisés,  perdent  plus  ou  moins  leur  forme  de  V  anaphasique  en 
se  recourbant  et  devenant  fortement  sinueux,  fig.  31.  Ils  se  tassent  en  un 
peloton  assez  serre,  fig.  32,  mais  en  le  faisant  ne  perdent  en  aucune 
façon  leur  indépendance.  Leurs  bouts,  dirigés  pour  la  plupart  vers  l'équa- 
teur  du  fuseau,  ne  se  soudent  pas  entre  eux  pour  former  un  spirème  continu, 
mais  demeurent  libres.  Les  chromosomes  sont  assez  abondamment  reliés 
entre  eux  par  des  trabécules  transversales,  qui  peuvent  bien  être  l'effet 
d'un  étirement  de  leur  substance  provoqué  par  une  détente  survenant  sur 
un  tassement  polaire  étroit,  comme  cela  a  été  décrit  par  Grégoire  et 
Wygaerts  (op.  cit.)  pour  le  Trillium.  La  fig.  33  donne  une  assez  bonne 
idée  de  l'aspect  de  ces  trabécules.  Comme  pour  la  télophase  homéoty- 
pique on  ne  voit  pendant  ce  stade  aucune  trace  du  filament  spirale  en- 
dogène décrit  par  Bonnevie;  et  l'on  ne  voit  non  plus  aucune  trace  des 
filaments  géminés  décrits  par  Dehorne. 
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il.     La  2mc  spirophase,  ou  2me  repos  post-maturatif. 

A  la  télophase  fait  suite,  non  pas  un  état  dictyé,  mais  une  phase  de 
filaments  grêles  spirales  semblable  à  celle  que  nous  avons  trouvée  faisant 
suite  à  la  télophase  homéotypique.  Comme  pour  cette  première  spirophase, 
il  ne  m'a  pas  été  possible  de  déterminer  d'une  façon  précise  de  quelle  ma- 
nière se  forment  les  filaments  spirales.  Les  chromosomes  se  boursouflent 
un  peu,  fig.  33.  Le  noyau  présente  alors  pendant  un  moment  l'aspect 
spongieux  représenté  dans  la  fig.  33.  Mais  cet  état  n'est  pas  de  longue 
durée,  et  les  deux  noyaux  passent  rapidement  à  l'état  de  peloton  de 
filaments  spirales  fins  représenté  dans  les  fig.  34  à  38.  Il  me  semble  que 
ce  changement  se  fait  par  le  simple  allongement  de  chaque  chromosome 
en  un  filament  spirale,  dans  lequel  les  alvéoles  se  sont  effacées.  Je  n'ai  pas 
pu  saisir  le  détail  du  processus.  Mais,  comme  pour  la  division  simple  pré- 
cédente, je  crois  pouvoir  assurer  que  cet  allongement  ou  cette  condensation 
ne  se  fait  que  sur  une  seule  ligne,  et  ne  donne  lieu  qu'à  un  seul  filament 
spirale  pour  chaque  chromosome,  et  non  à  une  paire  de  filaments  spirales 
enlacés. 

Jusqu'à  la  fin  de  la  prospirophase  les  deux  noyaux-filles  sont  entière- 
ment semblables,  fig.  33.  Mais  à  partir  du  moment  où  les  chromosomes 
se  sont  spiralisés,  les  noyaux  deviennent  dissemblables,  fig.  34.  L'un  d'eux, 
le  noyau  végétatif,  devient  comme  on  sait,  plus  gros  que  l'autre,  et  moins 
colorable,  fig.  34  en  haut.  L'autre  (noyau  anthéridial,  Strasburger), 
qui  est  destiné  à  se  diviser  plus  tard  en  deux  noyaux  générateurs,  reste  plus 
petit  que  le  noyau  végétatif,  et  devient  très  fortement  colorable,  fig.  34 
en  bas.  Mais  l'un  et  l'autre  se  transforment  en  un  peloton  de  chromosomes 
en  vrille. 

La  fig.  34  donne  une  assez  bonne  idée  de  l'aspect  des  deux  noyaux  à 
la  fin  de  la  prospirophase,  tel  qu'il  s'en  présente  dans  une  coupe  plutôt 
épaisse  (io  microns).  On  voit  que  le  noyau  végétatif  présente  un  tel  enche- 
vêtrement de  tronçons  de  filaments  croisés  et  superposés  qu'il  est  fort 
difficile  de  décider  si  l'on  a  affaire  à  une  sorte  de  réseau  composé  de  chro- 
mosomes larges  et  fortement  distendus  par  leurs  alvéoles  (»  réseau  de 
réseaux-  de  Grégoire  et  Wygaerts),  ou  à  un  peloton  de  filaments  spirales, 
ou  enfin  à  un  mélange  des  deux.  Le  noyau  anthéridial  est  encore  moins 
analysable.    Très   fortement   coloré,  -  -  comme  il  l'est    toujours   dans   les 
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préparations  dans  lesquelles  le  noyau  végétatif  est  demeuré  suffisamment 
coloré   pour   permettre  d'être  étudié,  il  ne  laisse  pas  passer  assez  de 

lumière  pour  fournir  une  image  nette.  On  voit  bien  dans  le  noyau  anthé- 
ridial  de  la  fig.  34,  à  droite  de  l'aréole  péri-nucléolaire,  une  apparence  assez 
nette  de  filaments  spirales;  mais  à  gauche  de  cette  aréole  l'image  est  très 
indécise  et  pourrait  aussi  bien  être  interprétée  comme  un  assemblage  de 
chromosomes  courts  alvéolisés  que  comme  un  peloton  de  filaments  longs 
spiralisés. 

Des  coupes  plus  minces  de  noyaux  à  ce  stade  permettent  de  voir 
beaucoup  mieux.  La  fig.  37  représente  une  calotte  très  mince  d'un  noyau 
végétatif  un  peu  plus  avancé  que  celui  de  la  fig.  34f).  La  moitié  environ 
du  contenu  de  cette  tranche  esta  peu  prés  indéchiffrable.  Mais  en  bien 
des  endroits  l'image  m-  décompose  nettement  en  des  filaments  fins  con- 
tournés en  vrilles,  comme  on  le  voit  aux  endroits  marqués  a,  b,  c  et  ci. 
Ces  filaments  ont  une  épaisseur  de  0,4  micron  [a,  b  et  c),  ou  même  moins, 
celui  marqué  d  mesurant  seulement  0,2  micron.    Ils  sont  pâles,  et  ont  un 

et  mat  (comme  d'une  alvéolisation  ou  granulation  insaisissable  par 
l'objectif),  aspect  qui  permet  de  les  distinguer  a  première  vue  des  chromo- 
somes des  noyaux  anthéridiaux. 

La  fig.  38  représente  un   noyau  tif  qui  est   passablement  plus 

avancé,  pris  dans  une  série  de  coupe-  a  l'épaisseur  de  7,5  v.,  fortemi  ut 
colorées.  Ici  il  n'y  a  pas  de  doute;  tous  les  chromosomes  sont  à  l'état  de 
filaments  d'une  épaisseur  de  0,4  f*  à  o,5  \>-,  contournés  en  des  vrilles  d'une 
largeur  moyenne  de  1  y.  à  1,5  p..  Ces  filaments  sont  pâles,  et  d'aspect 
granuleux.  Tout  vestige  de  chromosomes  courts  et  alvéolisés  a  disparu. 
Ces  noyaux  sont  certainement  en  aussi  pleine  spirophase  que  ceux  des 
fig.  12  à  15.   L'ima  plus  difficile  à  cause  de  la  pâleur  des  chromo 

somes;  mais  elle  n'est  pas  moins  certaine. 

Il  en  est  de  même  pour  le  noyau  anthéridial.  La  fig.  35  représente 
une  calotte  très  mince  d'un  de  ces  noyaux  au  même  stade  exactement  que 
celui  de  la  fig.  34  (même  anthère  et  même  logette).  Dans  le  noyau  de  la 
fig.  34  il  pouvait  y  avoir  quelque  doute  sur  l'existence  de  spirales  dans 
toutes  les  régions  de  noyau,  à  cause  de  l'épaisseur  de  la  coupe.  Ici  où  la 
coupe  est  beaucoup  moins  épaisse,  ne  comprenant  qu'une  calotte  très  mince, 


(')     Cette    figure   peut   paraître   représenter   un    noyau   plus   petit  que  celui  de  la  fig.  34.   Mai  - 
il   faut  ie   la   fig.    34   est   faite   d'après   une   cellule   très  grande,   dont   le  noyau  végétatif  est 

exceptionnellement  grand.    Il   n'y  a   pas  de  doute   sur   la   sériation   des  stades. 
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aucun  doute  n'est  possible;  le  noyau  ne  contient  que  des  chromosomes  très 
grêles  contournés  en  spirale.  On  remarquera  qu'aux  endroits  où  deux  de  ces 
vrilles  chromosomiques  se  côtoient  —  comme  à  gauche  en  bas,  et  au  milieu, 
on  a  facilement  l'impression  d'un  seul  chromosome  puissamment  alvéolisé, 
à  alvéoles  ayant  leurs  parois  plus  minces  d'un  côté  que  de  l'autre.  Mais  il 
est  certain  que  cela  n'est  qu'une  apparence  illusoire.  Le  noyau  végétatif  de 
la  cellule  qui  a  fourni  ce  dessin  est  dans  le  même  état,  ne  montrant  que 
des  vrilles;  et  tous  les  noyaux  de  la  logette  qui  contient  cette  cellule  sont 
dans  le  même  état,  ne  montrant  que  des  vrilles  partout. 

La  fig.  36  représente  une  calotte  de  noyau  anthéridial  un  peu  plus 
avancé,  et  en  donne  une  très  bonne  idée.  Tous  les  chromosomes  sont  des 
filaments  spirales  de  0,4  ;j.  à  o,5  [j.  d'épaisseur,  formant  des  vrilles  assez 
régulières  de  1  f*  environ  de  largeur.  Le  noyau  végétatif  qui  accompagne 
ce  noyau  est  à  l'état  spirale  représenté  dans  la  fig.  38. 

Les  noyaux  anthéridiaux  donc  montrent,  aussi  bien  que  les  noyaux 
végétatifs,  une  spirophase  toute  aussi  formelle  que  celles  des  fig.  12  à  15. 
Si  l'image  est  plus  difficile,  cela  tient,  je  pense,  surtout  à  ce  que  les  noyaux 
sont  plus  petits,  c'est-à-dire  moins  dilatés,  que  ceux  de  la  cinèse  précé- 
dente ;   mais  elle  n'est  pas  moins  certaine. 


CONCLUSIONS. 


Les  chromosomes  de  la  télophase  homéotypique  sont  des  éléments 
courts,  largement  alvéolisés.  Les  descriptions  de  Grégoire  et  Wygaerts 
des  télophases  du  Trillium  et  de  YAllium  se  vérifient  ici  très  exactement. 
Mais  l'alvéolisation  qu'ils  montrent  ne  se  produit  pas  au  moment  même  de 
la  télophase,  mais  date  en  tout  cas  de  lintercinèse,  et  souvent  même  de  la 
métaphase  hétérotypique.  L'alvéolisation  n'est  donc  pas  ici  un  processus 
télophasique. 

Les  chromosomes  de  la  télophase  homéotypique  ne  paraissent  pas 
montrer  la  formation  de  la  fibre  chromatique  spiralée  endogène,  décrite 
par  Bonnevie,  pour  YAllium,  ni  la  formation  des  deux  filaments  enlacés 
décrits  par  Dehorne. 

Les  chromosomes  du  noyau  au  repos  qui  fait  suite  à  cette  télophase 
-  donc  du  premier  noyau  post-maturatif  pleinement  reconstitué  —  sont 
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des  filaments  excessivement  longs,  minces,  et  tordus  en  spirale.  Ils  sont 
disposés  en  un  peloton  discontinu,  et  ne  forment  pas  un  réseau.  Il  parait 
certain  qu'ils  ne  sont  autre  chose  que  les  chromosomes  de  la  télophase 
désalvéolisés,  allongés,  et  contournés  en  spirale.  La  phase  de  -  repos  «  ainsi 
constituée  mérite  le  nom  de  -  spirophase  -.  Les  chromosomes  y  demeurent 
indépendants  les  uns  des  autres,  quoique  réunis  par  des  trabéculcs  trans- 
versales qui  n'ont  pas  une  importance  suffisante  pour  que  l'ensemble  mérite 
le  nom  de  réseau.  La  description  de  Bonnevie  de  cette  phase  dans  ÏAllium 
cepa  se  vérifie  ici  très  bien,  si  ce  n'est  que  Bonnevie  appelle  -  prophasc  « 
(ses  fig.  17  et  (.8)  ce  que  j'ai  appelé  -  mésospirophase  -  et  que  je  considère 
comme  représentant  la  phase  de  -  repos  «  des  auteurs.  Je  n'ai  rien  vu  qui 
vérifie  la  description  de  I  Iehorni  . 

(  >n  peut  distinguer  dans  la  spirophase  trois  sous-phases.  Une  -  prospi- 
rophase  -,  qui  montre  des  restes  «le  chromosomes  télophasiques  alvéolises, 
et  en  même  temps  des  tronçons  de  chromosomes  allongés  et  spiralisés. 
Puis  une  -  mésospirophase  -,  qui  ne  montre  que  des  chromosomes  exces- 
sivement allongés,  minces  et  spiralisés,  le  tout  faisant  à  ce  moment  l'im- 
pression d'une  vessie  remplie  de  grains  vaj  rit  alignés  et  réunis  par  îles 
(ils.  Finalement  une  -  télospirophase  -  qui  montre  des  chromosome 
spirale  plus  courts  et  plus  épais  et  plus  dégagés  les  uns  des  autres.  A  ce 
moment  le  noyau  ne  fait  plus  l'impression  d'un  amas  de  grains,  mais  d'une 
grappe  de  vrilles. 

A  la  télospirophase  les  chromosomes,  qui  pendant  la  mésospirophase 
étaient  à  peu  près  homogènes,  se  creusent  d'une  série  centrale  d'alvéoles 
tout  à  fait  évidentes,  qui  grandissent  à  mesure  que  les  chrom<  -  ornes  s'épais- 
sissent. Va  puisque  la  télospirophase  prélude  immédiatement  au  spirème 
prophasique  delà  prochaine  division,  il  n'y  a  pas  de  doute  ici  que  l'alvéo- 
lisation  ne  soit  un  processus  prophasique. 

Les  chromosomes  de  la  télospirophase,  se  raccourcissant  el  s' épais- 
sissant et  perdant  leurs  spires,  passent  à  l'état  de  spirème  prophasique. 
A  mesure  qu'ils  le  font,  leurs  alvéoles  centrales  augmentent  de  dimensions; 
et  en  même  temps  on  voit  paraitre  dans  la  couche  extérieure  des  chromo- 
somes de  petites  alvéoles  secondaires.  Celles-ci  s'arrangent  en  deux  rangées 
symétriques  se  faisant  vis-à-vis  aux  extrémités  d'un  diamètre  du  cordon 
central  d'alvéoles  primaires.  Les  chromosomes  sont  alors  constitués  d'un 
cordon  central  d'alvéoles  primaires  flanque  de  deux  cordons  latéraux  d'al- 
véoles secondaires.  A  la  métaphase  le  cordon  central  se  déchire  selon  sa 
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longueur,  et  les  deux  cordons  latéraux,  mis  en  liberté,  sont  distribués  entre 
les  deux  pôles  du  fuseau. 

Il  semble  donc  difficile  de  ne  pas  conclure  que  la  division  chromoso- 
mique est  le  résultat  d'un  processus  d'alvéolisation.  En  ce  cas,  l'alvéolisa- 
tion  ne  serait  point  un  processus  télophasique  par  lequel  les  chromo- 
somes passeraient  à  l'état  végétatif,  mais  un  aspect  du  processus  même 
de  la  division  des  chromosomes.  Et  l'alvéolisation  qu'on  observe  aux  ana- 
phases  et  à  la  télophase  ne  serait  qu'une  disposition  résiduelle  laissée  par 
cette  opération. 

La  télophase  suivante  se  fait  exactement  comme  la  précédente.  Les 
chromosomes-filles,  toujours  alvéolisés,  s'agencent  en  un  peloton  serré  qui 
simule  un  réseau,  et  de  là  passent  par  une  prospirophase  à  une  mésospiro- 
phasc  essentiellement  identique  à  la  mésospirophase  précédente.  La  spi- 
rophase  n'est  donc  pas  une  formation  qui  soit  particulière  à  la  première 
génération  cellulaire  post-maturative. 

Il  ne  semble  pas  que,  ni  à  la  télophase  ni  aux  prophases  ni  à  aucun 
moment  de  l'existence  de  ces  noyaux,  il  y  ait  formation  d'un  spirème  con- 
tinu. Les  chromosomes  peuvent  à  la  télophase  se  souder  latéralement  les 
uns  aux  autres,  mais  cela  d'une  façon  toute  superficielle  et  sans  le  moins 
du  monde  perdre  de  leur  indépendance. 

Ces  recherches,  tout  en  venant  appuyer  d'une  part  les  résultats  de 
Grégoire  et  Wygaerts,  et  d'une  autre  part  les  résultats  de  Janssens  et  de 
Bonnevie,  paraissent  apporter  une  donnée  quelque  peu  nouvelle,  qui  peut 
se  formuler  ainsi  :  il  existe  des  noyaux  dont  la  phase  de  repos  simule  le 
réseau  des  auteurs,  mais  est  en  réalité  une  spirophase.  Cela  veut  dire  que 
l'élément  nucléinien  de  ces  noyaux  pendant  le  repos  est  un  peloton  de 
chromosomes  longs  et  spirales,  un  spironema.  C'est  en  somme  la  doctrine 
de  Carnoy,  moins  la  thèse  de  la  continuité  de  l'élément  nucléinien  admise 
par  lui.  Ce  sera  la  tâche  d'autres  travaux  de  montrer  jusqu'à  quel  point  la 
formation  d'un  spironema  pendant  le  stade  de  repos  est  un  fait  général. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Toutes    les  figures    sont    au    grossissement    de    1500,     sauf    la  fig     13.    qui    est   à   sno- 
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FIG.  1.  Dyade  hétérotypique,  fin  de  métaphase.  Série  centrale  d'alvéoles  dans 
chaque    chromosome. 

FIG.  2.  Calotte  d'un  noyau  en  intercinèse,  tous  les  chromosomes  contenus 
dans  la  coupe  étant  dessinés.  Alvéoles  un  peu  plus  grosses,  en  une  série  centrale, 
saut    peut-être    en    haut  à    gauche. 

FIG.  3.  Chromosome  d'une  intercinèse  voisine,  peut-être  un  peu  plus  avancée 
(membrane  nucléaire  bien  formée).  Alvéoles  un  peu  plus  grosses,  o,5  micron  au 
lieu    de    0,4. 

FIG.  4.  Chromosome  d'une  couronne  équatoriale  homéotypique,  les  schizomites 
en  superposition  sur  le  fuseau  (celui  d'en  bas  recouvre  un  peu  celui  d'en  haut). 
Alvéoles  plus  grosses,  tvmpaniformes.  Indications  d'alvéoles  secondaires  dans  les 
parois. 

FIG.  5.  Chromosome  d'une  couronne  équatoriale  homéotypique  voisine.  Les 
schizomites  en  superposition,  réunis  encore  par  une  rangée  centrale  d'alvéoles 
primaires.    Alvéoles    tympaniformes,    aspect    général    scalariforme. 

FIG.  6.  Couronne  polaire  homéotypique.  Plus  de  la  moitié  des  chromosomes 
de  la  couronne  ont  été  dessinés.  Tous  les  chromosomes  nettement  alvéolisés,  pour 
la  plupart  selon  le  type  scalariforme.  Les  deux  chromosomes  de  gauche  nettement 
tordus  sur  eux-mêmes.  Sur  le  chromosome  le  plus  à  droite,  de  petites  épines,  débris 
des    alvéoles   centrales    du    chromosome-mère. 

FIG.  7.  Télophase  homéotypique.  Membrane  nucléaire  bien  formée  sur  les 
faces  polaires,  imparfaitement  sur  les  faces  antipolaires.  Chromosomes  tous  à  bouts 
libres,    orientation  en   couronne   bien    conservée,    les   bouts    libres   souvent    soudés  à  la 


Arthur  BOLLES  LEE 

mei  nucléaire.  Chromosomes   largemenl    alvéolisés.    !  éoles  poui   la  plupart 

une    seule    série    centrale,    mais    par    places    apparemment    en    deux   séries.    En 
les  chromosomes,  des  trabécules  transversales.    Le  fuseau  montre  mie  plaque  nucléaire 
ire   divisée.    Nucléole    pa     encore    formé. 

FIG.    8.     I"i  itypique    un    peu    plus    avancée,    noyaux    dilatés.    Al- 

pins  gi  .     ouvent    en    zig-zag  ou  en  série  double.   Bouts 

libres,    souvent    soud<  I     ine    nucléaire;    point    de  on    de  la    forma- 

n    d'un    spirèn  inu.     Les    chronn  en    train    de    s'allongei    et    devenant 

teux.  Orientation  en  couronne  I  i  lire  en  train  d'être  résorbée, 

FIG.    9.      ["élophase    homéotypiijue   avancée.    Prospirophase,    Nucléoli 
formé.    En   1ms.  des  alvéolisés,    tordus   sur  eux-même  .  iche 

i    haut    des    I  mes   spirale  . 

FIG.    10.     Tel  elle    de  la    in;.    9.    noyau    ci  iupé 

obliquement.     En    haut,    des    chromosomi  es;     en    ba      des 

spirales   i  hroniosomiqi 

FIG.    11.      Prospin  iphase    plus   avancée  pirophase).  Le  no; 

ient    vraisemblablement   plus  chr isomi 

aux    endroits    marqui  sentent    vraisemblablement  des   chrom 

eux-mê 

FIG.     12.     Mésospirophase,    vue    équati  orien  ation     en     couronne    em 

le  vrilles.    Quelques-uns    montrent   un 
lisation. 

FIG.    13.     Noyau    en    mésospiroph;  ement    faible     X  5oo).    Aspi 

d'une  i  mplie   de   grains 

FIG.    13;'  .     Le  même   noyau  X  i5oo.    On    voit    que   les    «  grains  »    de   i 
te    ne    s<  mt  ipes    optiques    des    sp 

en    spirales  Plus    d'alvéolisation    visible.     Les    chromos   nies 

paraissent    pa  i    mrir    par    paires;    effet    de    superposition    optiq    e. 

FIG.    14.     Mésospirophase,    vue   à    peu    près   polaire. 

FIG.  15.  Mésospirophase,  vue  polaire.  En  a  et  b,  une  apparence  rappelant 
les    ii  ai  iptique. 

FIG.  16.  Télospirophase.  Clu  épaissis;  débuts  de  la  nou- 
velle alvéolisation  'surtout  à  gauche  et  en  haut  .  a,  b,  c,  d  et  c  sont  di  bouts 
libres    certains;    les   autres    discontinuités    peuvent  être    dues   à    des   sections    pat 

;.    (7   et   /<   sont   les   deux    bouts   d'un 

FIG.    17.     Un    chromosome   d'un    noyau     voisin,    mi  de.     Chri 

anse,    plus    minci  mmet,    comme    celui    marqué    a    et    b    de    la    FIG.    16. 
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FIG.  18.  Deux  portions  de  chromosome,  même  stade.  En  bas  elles  ont  été 
tranchées  par  le  rasoir,  et  peuvent  l'avoir  été  en  haut.  A  gauche,  trabécules  reliant 
les    spires    entre    elles.    Indices    d'àlvéolisation. 

FIG.  19.  Télospirophase  un  peu  plus  avancée.  Alvéolisation  évidente  partout. 
Orientation  en  couronne  évidente.  11  y  a  trois  chromosomes  dans  la  coupe,  tous 
certainement    à    bouts    libres. 

FIG.    20.      Télospirophase   plus  avancée,   alvéoles  plus  abondantes  et  plus  grosses. 

FIG.  21.  Fin  de  la  télospirophase,  passage  au  spirème.  Chromosomes  très 
raccourcis  et  épaissis-  Orientation  en  couronne  conservée.  Bouts  libres  évidents. 
Alvéoles  grossies,  sphériques-  ou  ovales.  A  noter  la  grande  longueur  des  chromo- 
somes  b   et  /,    qui    doivent   avoir    plus    de    40    \j.    de   longueur. 

FIG.  22.  Spirème.  Chromosomes  raccourcis,  épaissis,  fortement  alvéolisés  A 
première  vue.  et  avec  des  grossissements  faibles  ou  moyens,  ce  spirème  paraît  par- 
faitement   continu,    mais   à    l'analyse    montre    une    douzaine    de    bouts    libres. 

FIG.  23.  Spirème  plus  avance,  à  première  vue  paraissant  continu,  mais  à 
l'analyse  montrant  une  douzaine  de  chromosomes  discontinus.  Alvéoles  très  110m- 
1  nriises  et  grosses,  le  plus  souvent  en  série  centrale  unique,  par  places  en  série  double. 

FIG.  24.  Chromosome  d'une  couronne  équatoriale.  Une  série  centrale  d'al- 
véoles primaires  (imparfaitement  visibles  parce  que  le  chromosome  est  fortement 
tordu  sur  son  axe);  et  deux  cordons  latéraux  montrant  chacun  une  série  d'alvéoles 
secondaires.  Toutes  les  alvéoles  sphériques,  les  secondaires  plus  petites  que  les  primaires. 

FIC.  25.  Chromosome  équatorial.  Alvéoles  primaires  (centrales)  en  tambour, 
donnant  un  aspect  scalariforme;  alvéoles  secondaires  (périphériques)  sphériques,  beau- 
coup   plus    petites.    Te    tout    tordu. 

FIG.  26.  Chromosome  équatorial.  A  droite,  alvéoles  centrales  et  alvéoles  péri- 
phériques;   ailleurs,    alvéoles    centrales    seulement,    celles-ci    largement   continentes. 

FIG.  27.  Chromosome  équatorial;  alvéoles  centrales,  et  périphériques.  A  droite, 
section  tangentielle  du  rasoir,  qui  a  enlevé  le  sommet  d'un  petit  coude,  à  comparer 
avec    le    bout  naturel    à    gauche. 

FIG.  28.  Deux  bouts  de  chromosomes  équatoriaux.  A  gauche,  cordons  laté- 
raux bien  établis,  alvéolisés.  le  tout  tordu  sur  son  axe.  Alvéoles  des  cordons  latéraux 
devenues  elliptiques  par  suite  de  la  torsion,  de  sorte  que  les  cordons  peuvent 
donner  l'impression  d'être  composés  de  deux  fibres  tordues  ensemble.  De  même  pour 
le    bout   à   droite 

FIG.  29.  Quatre  chromosomes  d'une  couronne  équatoriale  pas  complètement 
régularisée.  En  a.  b,  c  et  il  des  bouts  vus  de  profil;  la  terminaison  au-dessous 
de  b  est  une  section  du  rasoir;  au  centre,  à  droite  et  en  bas,  des  bouts  retroussés 
vus  en  coupe  optique.  Cordons  latéraux  presque  libres.  En  d  et  en  dessous  de  b 
les  cordons    latéraux    montrent    deux    rangées    d'alvéoles    secondaires    par    places. 
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PLANCHE    II. 

FIG.  30.  L'anaphase  suivante.  Tous  les  chromosomes  montrent  une  rangée 
centrale  d'alvéoles  sphériques  ou  cylindriques,  el  quelques-uns  montrent  aussi  de 
petite,   alvéolei     périphériques     Chn me     plus  ou    moins    tordus,  surtout  à  droite. 

FIG.  31.  Calotte  mince  d'une  télophase.  Cinq  (ou  six?J  chromosomes,  sinueux 
ou   en    boucle.    Alvéolisation    toujours    visible 

I;l(i.    32.      I  i-l'  'pli.i  ■'■    plus   .i\ . 1 1 1< ■«-■  ■ .    <  hiinnosomes    fortement    alvéolisés,    tous   à 
libres.    A    droite,    alvéoles    tri      minci  érieui   ei  collées  à   la  membrane 

nucléaire,     rYabéi  ules    inten  hromosomiques. 

FIG.    33.      IV].  pli     i     plus   avancée.    Chromosomes  dilatés,    tral les    interchro- 

mosomiques   très   évidentes.    Le    noj  lu     lupérieui    est    coupi     tangentiellement 

FIG,  34.  Grain  de  n  spirophase.  Noyau  végétatif  en  haut,  noyau 
anthéridial    en    bas.    Détail    des    noyaux    incertain,  à  cause   il<-  l'épaisseui   de  I; pe. 

FIG     35      (    ilotte    mince    d'un    noyau    anthéridial    au     même    stade.     Tous    les 
chromosomes    certainement   à    l'état    il<-   spirales    minces.    A    gauche   et    en    haut     con- 
'!'■   deux    chrom  donnant    l'illus l'un    seul    chi  lise. 

FIG     36      Autre    étude    d'un     n  inthéridial    au    même      tade.     Apparence 

d'un    réseau,    la   coupe   étant    un    peu    plu-  .    mais  il               tain    que   le  n 

ne   contient   que   des   chromosomes    spii  ndépendants     Peu    ou    point   de    trabé- 
cuirs    interchromosomiqui 

FIG     37.     Calotte    mince   d'un    noyau    végétatif  au   stade  de  relui  de  la   fig    34 
irqués   a,   b,    c   et    d   sont  ment    spiralisés,    mais    poui    le 

.  hose   es;  ie. 

FIG.    38.     No;  i.iiil  plus  avancé.    Mésospirophase.    Tous  les  chromosomes 

m    .'    l'état    de   '.pu. île-    fines. 

FIG  39.  Noyau  (syncar} le  i  noyaux  d'une  cellule  de  la  dernière  géné- 
ration des  cellules  du  tapetum.  Mésospirophase  du  repos.  (  es  noyaux  ne  se  divisant 
plus,    cette   figure   ne   peut    pas    être    une   prophase. 
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CONTRIBUTION  A  L'ETUDE  DE  L'OVOGENÈSE 

DANS  L'ASCARIS  MEGALOCEPHALA  BIVALENS. 


INTRODUCTION. 

Dans  son  premier  mémoire  concernant  •'les  résultats  acquis  sur  les  ci- 
nèses  de  maturation  dans  les  deux  règnes  «  (o5),  M.  le  professeur  Grégoire, 
résumant  les  opinions  divergentes  dans  la  question  toujours  ouverte  de  la 
structure  et  de  l'origine  des  tétrades  de  l'Ascaris  megalocephala,  ajoutait 
que  des  observations  personnelles  lui  avaient  montré  dans  les  figures  de  cet 
objet  »  plusieurs  aspects  fort  difficiles  à  interpréter  «,  et  il  estimait  en  con- 
séquence que  -  des  recherches  nouvelles  sont  tout  à  fait  nécessaires  «. 

Ce  n'est  pas  que  les  cytologistes  se  fussent  fait  faute  d'aborder  le  pro- 
blème et  d'en  tenter  la  solution.  Depuis  Van  Beneden  (83),  nombreux  sont 
les  auteurs  qui  ont  publié  les  résultats  de  leurs  études  sur  l'ovogénèse  et 
surtout  la  spermatogénèse  de  l'animal.  Successivement  ce  furent,  pour  ne 
citer  que  ceux  qui  traitèrent  la  question  ex  professo,  Van  Beneden  et 
Julin  (84),  Nusbaum  (84),  Carnoy  (86  et  87),  Boveri  (87  et  88),  Hertwig 
(90),    Brauer  (92),    Carnoy  et  Lebrun   (97),   Sabaschnikoff  (97),    Mosz- 

KOWSKI   (02),   MûNTGOMERY  (04),   BoVERI  (04),   TrETJAKOFF  (04),   GrIGGS  (06) , 

Boring  (10),  Schoonjans  (10),  Blanckertz  (il). 

Tant  d'efforts  ont  sans  doute  apporté  dans  la  discussion  bien  des  élé- 
ments précieux  et  toujours  plus  complets.  Toutefois,  la  conclusion  qu'émet- 
tait M.  le  professeur  Grégoire  en  igo5,  à  la  suite  de  l'analyse  du  dernier 
mémoire  alors  paru  de  Tretjakoff,  nous  parait  garder  encore  maintenant 
son  actualité  :  -  Les  recherches  de  Tretjakoff  *,  écrivait-il  —  et  nous  pou- 
vons en  dire  autant  des  recherches  ultérieures,  —  »  montrent  que  l'Ascaris 
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-  n'était  pas  encore  suffisamment  étudié,  mais  elles  ne  nous  semblent  pas 
lucider  définitivement  cet  objet  difficile  *.  Cette  conclusion  doit  même 
être  celle  qui  se  dégage  de  l'étude  que  nous  publions  aujourd'hui,  nous  vou- 
lons le  dire  dès  l'abord,  et  le  titre  seul  du  présent  travail  indique  suffisam- 
ment que  nous  ne  nous  flattons  pas  d'offrir  au  lecteur  une  solution  défini- 
tive. Nous  dirons  plus  loin  les  résultats  appréciables  pourtant  auxquels  nous 
a  mené  un  travail  méthodique,  ainsi  que  les  raisons  qui  en  ont  décidé  la 
publication. 

C'est  en  1886  que  Carnoy  décrivit  les  tétrades  de  l'Ascaris  comme  con- 
stituées chacune  d'un  groupe  quaterne  de  bâtonnets  allongés,  juxtaposés 
en  faisceau.  Boveri  émit  le  premier  l'opinion  qu'elles  se  partagent,  à  la 
première  cinèse.  en  deux  dyades.  tandis  qu'à  la  seconde  chacune  de  celles-ci 
se  dédouble  à  son  tour  en  ses  éléments.  -  S'il  en  est  bien  ainsi,  on  voit  «  — 
c'est  M.  le  professeur  Grégoire  encore  qui  le  fait  remarquer  et  qui  sou- 
ligne (')  -  -  on  voit  que  le  sens  des  deux  cinèses  dépend  uniquement  de 
*  l'origine  et  du  mode  de  formation  des  tétrades  elles-mêmes  et  que,  par 
y>  conséquent,  l'on  ne  peut  pas,  dans  cet  animal,  étudier  la  seconde  période 
-  des  cinèses  de  maturation  séparément  de  la  première  -. 

C'est   pour  avoir   négligé  ce  préliminaire  indispensable  que  certains 
auteurs  dans  l'étude  des  cinèses  de  l'Ascaris  enlèvent  à  leur  interprétation 
une  garantie  sérieuse,  ou   même  ont  versé  parfois  dans  des  descriptions 
artant  de  la  réalité  des  faits. 
Pour  éviter  ces  inconvénients  et  ces  erreurs  nous  nous  étions  donc  pro- 
posé tout  d'abord  une  étude  aussi  complète  et  consciencieuse  que  possible 
de  l'ovogénèse  dans  sa  première  période,  c'est-à-dire  de  tous  les  phéno- 
mènes qui  se  succèdent  depuis  le  repos  postgonial  jusqu'à  la  diacinèse  et 
l'édification  des  chromosomes  définitifs  de  la  première  figure.  Nous  y  étions 
autant  plus  encouragé  que  certains  aspects,  observés  dès  le  début,  nous 
faisaient  entrevoir  l'espoir  de  retrouver  dans  la  suite  la  série  entière  des 
stades   caractéristiques   de   l'étape  synaptique  et  paraissaient  même  faire 
rentrer  le  processus  du  développement  ovocytaire  de  l'Ascaris  dans  le  type 
a  pseudoréduction  parasyndétique,  commun  à  bon  nombre  d'objets  végé- 
taux et  animaux. 

Nous  nous  proposions  ensuite  d'entamer  à  nouveau  l'étude  de  la  se- 
conde période,  depuis  la  mise  au  fuseau  des  chromosomes  diacinétiques 
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jusqu'à  la  fin  de  la  seconde  cinèse.  Enfin  l'ensemble  du  travail  serait  com- 
plété, et  contrôlé  tout  à  la  fois,  par  une  revue  plus  rapide  de  la  spermato- 
génèse,  déjà  mieux  étudiée  jusqu'ici. 

Certes,  le  plan  était  vaste.  L'avenir  devait  se  charger  de  nous  démon- 
trer qu'il  était  quelque  peu  présomptueux  et  que  l'Ascaris  est  bien  en  cy- 
tologie un  des  objets  qui  se  prêtent  le  plus  difficilement  à  l'interprétation. 
En  dépit  de  longs  et  patients  efforts,  seule  l'étude  de  la  première  période 
de  l'ovogénèse  a  pu  être  réalisée.  Là  même  nos  observations  ne  nous  per- 
mettent encore  que  des  conclusions,  importantes  sans  doute,  nous  le  disions 
plus  haut,  mais  cependant  incomplètes,  les  circonstances  nous  ayant 
forcé  à  remettre  à  plus  tard,  s'il  y  a  lieu,  un  complément  de  recherches  et 
l'examen  des  autres  points  du  programme  que  nous  nous  étions  tracé. 

Tel  qu'il  est,  nous  voulons  cependant  publier  notre  travail  parce  qu'il 
nous  permet  de  présenter  dès  maintenant  au  lecteur  une  sériation  asse{ 
complète,  parfaitement  objective  et  comprenant  un  grand  nombre  d'aspects 
entièrement  nouveaux.  De  plus,  nos  conclusions  mettent  en  évidence, 
comme  nous  le  préciserons  dans  ces  pages,  ce  que  nous  appellerions  volon- 
tiers les  moments  critiques  de  l'évolution  nucléaire  chez  l'Ascaris,  et  sou- 
lignent avec  précision  certains  points  qui  devront  nécessairement  fixer  l'at- 
tention dans  les  recherches  ultérieures.  Enfin,  si,  devant  la  multiplicité 
déroutante  des  aspects  rencontrés,  il  nous  a  fallu  émettre  une  explication 
d'ensemble  que  nous  ne  pouvons  présenter  qu'à  titre  d'hypothèse  solide- 
ment fondée,  nous  croyons  cependant  être  en  droit  de  penser  que  les  cyto- 
logistes  trouveront  dans  notre  travail  un  guide  sur  et  des  indications  pré- 
cieuses dans  la  poursuite  d'une  étude  d'un  aussi  grand  intérêt. 

Il  nous  faut  ajouter  que  c'est  pour  nous  un  impérieux  devoir  de  grati- 
tude d'exprimer  ici  à  M.  le  professeur  Grégoire  nos  remerciements  pro- 
fondément sentis  pour  l'infatigable  et  toujours  aimable  dévouement  avec 
lequel  il  a  bien  voulu  suivre  notre  travail  et  plus  d'une  fois  encourager  chez 
nous  une  persévérance  que  récompensaient  mal  les  difficultés  du  sujet. 


MÉTHODES   TECHNIQUES. 

Avant  d'aborder  l'exposé  de  nos  observations,  le  lecteur  nous  permettra 
de  nous  étendre  quelque  peu  sur  le  détail  des  tâtonnements  par  lesquels 
nous  avons  passé  au  cours  de  nos  recherches  et  qui  nous  ont  conduit  fina- 
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lemcnt  à  l'emploi  d'une  technique,  longue  et  laborieuse  sans  doute,  mais 
absolument  indispensable,  parce  qu'elle  présente  seule,  on  s'en  convaincra 
facilement,  des  garanties  suffisamment  sûres  pour  la  solution  du  problème 
délicat  où   nous  nous  engagions. 

Le  matériel  nous  était  envoyé  de  l'abattoir  communal  aussitôt  après 
l'abattage  du  cheval  parasité,  toutes  les  précautions  étant  prises  d'ailleurs 
pour  éviter  tout  refroidissement  capable  d'altérer  les  éléments  à  étudier. 
:  animaux,  gardés  ainsi  à  la  température  de  leur  milieu  normal,  étaient 
immédiatement  déposés  un  à  un  dans  une  cuvette  a  dissection  remplie  d'eau 
physiologique  chaui  environ  et  fendus  sur  toute  la  longueur  du  té- 

gument d  un  coup  «le  ciseau,  rapide  mais  prudent,  afin  de  ne  léser  aucune 
partie  des  organes  internes.  Les  lèvres  de  la  fente  écartées,  nous  détachions 

•  deux  extrémités  le  conduit  digestif,  ainsi  que  l'extrémité  du  vagin  et 
nous  saisissions  avec  la  pince  toute  la  i  le  l'appareil  intestinal  et  sexuel 

pour  la  plonger  aussitôt  dans  le  liquide  fixateur.  Les  manipulations  diverses 
de  fixations  terminées  el  les  pièces  ramenées  à  l'alcool  à  8o°,  nous  procé- 
dions dans  ce  même  milieu  au  démêlage  du  peloton  fort  enchevêtré  consti- 

par  les  deux  bi  -  (le  la  gonade.  Opération  fort  difficile,  où  les 

branches,  rendues  plus  ou  moins  friables  par  le  fixateur,  se  rompaient  aisé- 
ment de  façon  à  ne  plus  permettre  le  repérage  des  tronçons. 

Nous  primes  donc  toul  d'abord  simplemi  is  l'un  ou  l'autre  ovaire, 

à  îles  niveaux  successifs  de  développement,  des  ts  assez  longs,  arbi- 

trairement définis,  pour  les  enrober  séparément,  chacun  dans  son  entier, 
en  une  petite  masse  peloton  m  un  Moi   de  parafl 

Nos  préparations,  ou  une  foule  de  coupes  de  différents  niveaux  se  trou- 
vaient ainsi  mélangées,  nous  montrèrent  des  aspects  fort  intéressants,  il  est 
vrai,  et  au  moyen  desquels  on  aurait  pu  à  la  rigueur  se  créer  une  sorte  de 
sèriation;  mais,  a  y  regarder  de  plus  |  :  tains  ii  spects,  comp 

avec  il'aut r.  ient  a  plus  d  une  incertitude  sur  l'interprétation,  la  con- 

tinuité et  la  situation  respective  des  stades  observés  II  était  d'ailleurs  très 
probable  que  le  fait  d  avoir  prélevé  nos  segments  sur  des  ovaires  différents 
devait  créer  des  confusions.  Pour  établir  ave<  quelque  sûreté  la  continuité 
des  figures  chromosomiques,  la  nécessité  d'une  méthode  plus  serrée  s'impo- 
sait. 

Nous  essayâmes  alors  de  prélever  sur  toute  la  longueur  d'une  même 
branche  ovarique  cette  fois,  de  10  i  entimètres  environ,  de  petits  seg- 

ments de  2  à  j  centimètres  de  longueur,   dont  la  position  demeurait  soi- 
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gneusement  repérée  au  cours  de  toutes  les  manipulations.  Un  débit  aussi 
méthodique  du  tube  ovarique  devait  suffire,  nous  semblait-il,  à  combler 
toutes  les  lacunes  et  à  permettre  une  étude  complète  de  la  sériation  des 
stades. 

La  série  nouvelle,  encore  qu'incomplète  par  suite  de  perturbations  ac- 
cidentelles dans  les  derniers  segments,  éclaira  bien  quelques  aspects  déjà 
observés,  mais  posa  à  son  tour  de  nouveaux  problèmes  et  surtout  décela 
dans  les  stades  de  début  des  lacunes  évidentes.  Plus  de  prudence  et  de 
méthode  encore  permettraient  seules  d'aboutir,  si  la  chose  était  possible. 

Une  nouvelle  série  constituée  de  petits  segments,  prélevés  cette  fois 
de  5  en  5  centimètres,  toujours  bien  repérés,  révéla  malheureusement  un 
objet  atteint  de  trop  d'altérations  pour  qu'il  put  se  prêter  à  des  observations 
concluantes. 

Tous  nos  essais  n'avaient  guère  servi  jusqu'ici  qu'à  nous  persuader  de 
plus  en  plus  de  la  complexité  déconcertante  de  la  question  et  de  la  nécessité 
absolue  de  ne  laisser  aucune  partie  de  l'ovaire  sans  une  exploration  métho- 
dique et  aussi  complète  que  possible.  C'était  aller  au  devant  d'un  travail  long 
et  méticuleux.  D'autre  part  nous  avions  retiré  de  nos  précédentes  manipu- 
lations cette  autre  conviction  qu'au  point  de  vue  de  la  netteté  des  figures  et 
de  leur  bonne  observabilité,  les  animaux  non  encore  fortement  et  solide- 
ment développés  devaient  être  défavorables. 

Nous  nous  mîmes  alors  tout  de  bon  à  constituer  une  série  de  prépara- 
tions présentant  toutes  les  garanties  que  nous  souhaitions.  Nous  eûmes 
donc  soin  tout  d'abord  de  nous  procurer  des  animaux  ayant  atteint  vraisem- 
blablement leur  complet  développement.  Les  individus  mesuraient  de  3l 
à  35  centimètres  avec  un  diamètre  d'environ  i  centimètre  dans  la  région  du 
tiers  moyen.  Les  manipulations  de  dissection,  de  fixation  et  de  démêlage 
de  l'appareil  sexuel  furent  du  reste  celles  que  nous  avons  exposées.  Dans 
l'ovaire  choisi  chacune  des  branches  atteignaient  à  peu  près  3  m.  5o  de  lon- 
gueur. Chacune  aussi  fut  débitée,  depuis  l'extrême  bout  aveugle  jusqu'au 
niveau  de  l'utérus,  en  segments  d'un  peu  plus  d'un  demi-centimètre  (7  mil- 
limètres environ).  Tous  ces  segments  furent  enrobés  séparément,  leur  situa- 
tion respective  dans  l'organe  demeurant  exactement  repérée  au  cours  de 
toutes  les  manipulations  de  l'enrobage  et  dit  montage  des  coupes.  De  la  série 
d'enrobage  ainsi  obtenue,  comprenant  jusqu'à  490  numéros  pour  une  seule 
branche,  furent  montés  et  colorés  pour  l'observation,  d'abord  tous  les  seg- 
ments de  deux  en  deux,   puis,   à  mesure  que  l'étude  des  préparations  déjà 
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faites  en  suggérait  le  besoin  ou  l'utilité,  de  nombreux  segments  intermé- 
diaires. 

Nous  eûmes  ainsi  à  notre  disposition,  d'abord  une  série  de  prépara- 
tions vraiment  complète  et  suivie,  de  toute  une  branche  de  l'ovaire;  en- 
suite une  seconde  série,  également  suivie,  mais  qu'un  accident  malencon- 
treux ne  nous  permit  pas  d'utiliser  au-delà  de  la  zone  de  début  du  grand 
accroissement  des  ovocytes,  comme  nous  le  spécifierons  plus  tard.  D'ail- 
leurs cette  seconde  série  parut  accuser  à  l'observation  un  état  pathologique 
plus  ou  moins  prononcé,  n'affectant  toutefois  qu'un  nombre  restreint  des 
éléments  de  la  zone  ovocytaire  initiale.  Nous  n'avons  donc  fait  appel  aux 
aspects  rencontrés  dans  cette  seconde  série  que  subsidiairement  et  sous  ré- 
serve de  contrôle  avec  les  aspects  fournis  par  la  première. 

Si   nous  nous  sommi  ndu   un   peu   longuement  sur  ces  manipula- 

tions, fastidieuses  souvent  et  exigeant  beaucoup  de  temps  et  des  précau- 
tions méticuleuses,  c'est  parce  que  nous  nous  sommes  i  onvaincu  —  et  nous 
voulons  insister  sur  cette  observation  que  cette  méthode  si  longue  est 
seule  à  même  de  fournir  une  base  suffisamment  certaine  à  des  déductions 
théoriques.  Encore  faudrait-il  qu'elle  puisse  être  appliquée  à  un  certain 
nombre  de  types  pris  dans  des  conditions  variées  de  milieu,  etc.  Le  temps 
nous  a  manqué,  par  suite  des  circonstances,  pour  pousser  aussi  loin  ces 
expériences. 

Au  cours  d'essais  successifs  le  matériel  avait  été  fixé  soit  au  formol 
acéto-picrique  de  Bouin,  soit  au  liquide  chromo-acéto-osmique  de  Flem- 
ming,  ou  encore  au  sublimé  acétique  de  Caknoy  (solution  VII  i,  quelquefois 
aussi  au  sublimé  acéto-potassique  de  Zenker.  Cette  dernière  solution,  qui 
a  sur  l'objet  une  action  trop  brutale,  nous  semble-t-il,  et  le  liquide  de 
Flemming  qui  le  rend  trop  friable  au  point  d'empêcher  le  démêlage  métho- 
dique, ne  nous  ont  guère  paru  de  quelque  utilité.  Les  solutions  au  sublimé 
ont  donné  des  résultats  assez  divers,  tout  en  fournissant  de  ci  de  là,  dans 
des  conditions  que  nous  ne  saurions  déterminer,  des  images  d'une  finesse 
remarquables.  C'est  la  liqueur  de  Bouin  qui  nous  a  paru  après  tout  préfé- 
rable. Sans  brusquer  la  fixation,  elle  s'est  montrée  bien  pénétrante  et  ne 
causant  pas  de  rétractions  sensibles.  Ccst  pourquoi  nous  avons  de  préfé- 
rence employé  ce  fixateur  dans  la  préparation  de  notre  matériel.  Nous 
avons  fait  les  enrobages  tantôt  à  l'huile  de  cèdre,  tantôt  par  le  procède  plus 
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rapide  de  Carnoy,  avec  le  chloroforme  et  le  xylol  comme  dissolvants.  Dans 
l'emploi  de  la  première  méthode  les  pièces  séjournaient  dans  le  mélange 
d'huile  de  cèdre  et  d'alcool  absolu,  à  parties  égales,  pendant  deux  heures, 
dans  l'huile  pure  pendant  douze,  dans  le  mélange  huile-paraffine  à  35°  pen- 
dant quatre,  enfin  dans  la  paraffine  fondue  pendant  deux  autres  heures.  — 
En  appliquant  la  méthode  de  Carnoy,  le  séjour  des  objets  dans  le  mélange 
chloroforme-paraffine  à  35°  s'est  prolongé  ordinairement  pendant  huit  à  neuf 
heures  et  dans  la  paraffine  fondue  de  dix  à  quinze  minutes  seulement.  Si 
la  première  méthode  permet  d'éviter  certaines  altérations  dues  à  un  séjour 
parfois  trop  prolongé  des  pièces  dans  le  chloroforme,  les  résultats  obtenus 
ne  semblent  pas  bien  différents  de  ceux  que  donne  le  procédé  de  Carnoy 
judicieusement  appliqué. 

Les  coupes  ont  été  toutes  pratiquées  à  l'épaisseur  de  5  <j.,  à  part  quel- 
ques rares  segments  débités  à  7  1/2  a.  Au  cours  du  débit,  l'orientation  des 
petits  segments  a  été  faite  le  plus  souvent  qu'il  était  possible  suivant  toute 
la  longueur  du  segment,  ce  qui  permettait  de  déceler  à  l'observation  les  mo- 
difications d'aspect  dans  les  ovocytes  entre  les  deux  extrémités  du  segment. 
Dans  les  cas  où,  par  suite  de  la  torsion  naturelle  d'un  segment,  l'orienta- 
tion longitudinale  n'était  pas  possible,  le  microtome  rotatif  Minot,  que  nous 
avons  exclusivement  employé,  permettait  de  débiter  avec  une  régularité 
parfaite  le  bloc  d'enrobage  en  un  long  ruban  de  coupes  continues  et  assurait 
par  le  fait  une  sériation  fort  aisée  de  celles-ci. 

Nous  voulûmes  aussi  dès  le  début  diversifier,  dans  un  but  de  contrôle, 
nos  méthodes  de  coloration.  A  vrai  dire  cependant,  à  part  quelques  essais 
au  carmin,  à  la  safranine,  au  vert  de  méthyle,  etc.,  se  prêtant  mal  à  l'ana- 
lyse délicate,  nous  n'avons  fait  usage  que  de  l'hématoxyline  au  fer  de 
Heidenhain,  utilisée  pour  la  quasi  totalité  des  coupes,  et  parfois,  pour  le 
contrôle  de  quelques  aspects,  de  l'hématoxyline  Delafield,  dont  la  colora- 
tion plus  diffuse  corrige  certaines  exagérations  de  la  coloration  ferrique  trop 
poussée  et  remplace  en  même  temps  les  colorants  plasmatiques.  En  fait  de 
colorations  doubles,  nous  avons  souvent  associé  à  l'hématoxyline  soit  l'éo- 
sine,   soit  le  rouge-Congo. 

En  terminant  cet  exposé,  nous  insistons  une  fois  encore  sur  la  technique 
méticuleuse  à  laquelle  nous  avons  eu  finalement  recours.  Bien  des  mé- 
comptes et  des  constatations  auxquelles  nous  avons  abouti  au  cours  de  notre 
travail,  nous  en  ont  démontré  à  toute  évidence  l'absolue  nécessité  pour  toute 
étude  ultérieure  de  l'Ascaris. 
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OBSERVATIONS   GENERALES. 

L'anatomie  de  l'appareil  sexuel  est  trop  connue  pour  qu'il  y  ait  lieu  de 
nous  y  arrêter  ici.  Quelques  remarques  seulement  serviront  à  préciser  cer- 
tains points  de  détail. 

Avec  la  généralité  des  auteurs,  nous  distinguons  dans  chacune  des 
bram  la  gonade  femelle  trois  grandes  régions,  correspondant  aux  dif- 

férent pes  du  développement  des  cellules  sexuelles  :  la  région  de  mul- 

tiplication ovogoniale,  la  région  d  accroissement  ovocytaire  et  la  région  des 
cinèses  maturatives  proprement  dites. 

La  région  des  phénomènes  de  multiplication  ovogoniale  s'étend,  dans 
le  type  que  nous  avons  sérié,  depuis  l'extrémité  aveugle  de  la  branche 
sexuelle  jusqu'à  un  niveau  situe  aux  environs  de  notre  20me  segment,  c'est- 
à-dire  approximativement  jusqu'au   14°*  centimètre    '). 

Les  cellules  ovogoniales,  de  dimensions  variées,  sont  généralement 
occupées  presque  tout  eut  1  le  noyau  entouré  seulement  d'une  assez 

mince  couche  de  protoplasme.  Le  rachis,  d'abord  absent  dans  la  région 
aveugle  du  tube,  ne  tan  cependa  î'aci  user,  dans  les  coupes,  sous 

forme  de  lames  ou  traînées  s'insinuant  au  sein  de  l'amas  des  cellules,  sans 
toutefois  dessiner  encore  n  nt  les  loges  interrachidiennes,  qui  appa- 

raissent clairement  dans  la  région  suivante.  Comme  d'autres  auteurs  l'ont 
observé,  nous  constatons  que  les  stades  de  division  goniale  sont  plutôt  rares; 
ceux  que  nous  avons  rencontrés  sont  généralement  des  métaphases,  la  figure 
fusoriale  avec  les  chromosomes  à  l'équateur  étant  d'ailleurs  parfaitement 
apparente.  Les  asp  ophasiques  font,  semble-t-il,  complètement  défaut 

dans  nos  préparations.  Bon  nombre  d  aspects  de  division  montrent  des 
chromosomes  nettement  épineux,  en  même  t<  mps  qu'apparaît,  plus  ou  moins 
accusée,  leur  division  longitudinale  suivant  une  lente  interrompue  parfois 
encore  par  de  multiples  travées,  fig.  1,  2  a  et  b,  3  a  et  b,  4  a  et  b,  5  a  et  b. 

Mélangés  aux  cellules  ovogoniales  se  rencontrent,  dans  toute  cette  ré- 
gion, des  corps  de  forme  variable  et  prenant  fortement  la  coloration.  Ce  sont 
les  -  corpuscules  résiduels  -  de  Van  Beneden,  en  réalité  des  ovogonies  en 
cence.  Outre  diverses  formes  de  transition,  que  nous  y  avons 
observées,  entre  les  ovogonies  et  les  -  corpuscules  -,   plusieurs  aspects  de 


Nous   rappelons  que   les   segments    que    nous    avons    découpés    dans   la    branche    ovarique 
mesurent  sensiblement   7   millim 
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ceux-ci  simulent  des  tétrades  précoces  fortement  empâtées  par  la  colora- 
tion. La  véritable  signification  de  ces  corpuscules  avait  du  reste  été  signa- 
lée depuis  longtemps. 

La  deuxième  région,  région  d'accroissement,  peut  se  diviser,  comme 
l'a  fait  observer  Grégoire  (08),  en  deux  sous-régions,  la  première  corres- 
pondant à  l'étape  des  phénomènes  de  prophase  avec  accroissement  limité 
de  l'ovocyte,  la  seconde  comportant  une  étape  où,  les  phénomènes  propha- 
siques  s'interrompant,  les  ovocytes  prennent  un  -  grand  accroissement  « 
avec  dépôt  d'enclaves,  tandis  que  le  noyau  passe  à  l'état  de  «  vésicule  ger- 
minative  «. 

La  première  sous-région  s'étend  jusqu'aux  environs  des  segments  40-42 
(centimètre  29).  Dans  cette  portion  du  tube  ovarien  à  partir  du  segment 
23,  le  développement  du  rachis  a  amené,  en  section  transversale,  d'abord, 
la  formation  de  loges  interrachidiennes  nettement  dessinées,  au  nombre  de 
quatre,  parfois  cinq,  bourrées  de  cellules,  ensuite  la  structure  pyramidale 
allongée  des  ovocytes.  Dans  une  coupe  transversale  ceux-ci  vont  bientôt 
occuper  (cela  devient  surtout  clair  à  partir  des  segments  ioo-io5)  une 
disposition  rayonnante  autour  d'un  massif  rachidien  central  où  aboutissent 
les  sommets  des  pyramides,  tandis  que  les  noyaux  émigrés  à  la  partie  basale 
occupent  la  périphérie  du  tube  ovarien  en  une  rangée  circulaire. 

La  seconde  sous-région  s'étend  jusqu'aux  segments  420-424  (centimètre 
2g5),  où  apparaissent  enfin  les  premières  mises  au  fuseau  des  tétrades; 
celles-ci  se  sont  du  reste  nettement  accusées  une  vingtaine  de  segments 
plus  tôt  (segment  406).  Cette  seconde  sous-région  comprend  donc  la  por- 
tion de  loin  la  plus  longue  du  tube  sexuel  et  indique  par  le  fait  même  une 
période  de  grand  accroissement  de  durée  considérable.  C'est  à  partir  du 
segment  41S  que  s'observent  les  curieuses  modifications  de  la  paroi  de 
l'oviducte  déjà  décrites  par  Van  Beneden.  Ces  modifications  coïncident 
avec  un  nouveau  changement  de  forme  des  ovocytes;  ceux-ci  deviennent  à  ce 
niveau  ovoïdo-sphériques,  ils  se  détachent  du  rachis  et  s'individualisent, 
tandis  qu'en  même  temps  s'édifie  leur  membrane  vitelline. 

La  troisième  région,  comprenant  le  reste  de  l'appareil  sexuel  jusqu'à 
l'extrémité  du  vagin,  est  demeurée,  nous  l'avons  dit,  par  suite  des  circon- 
stances, en  dehors  du  cadre  de  cette  étude. 
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DIVISION    DU    TRAVAIL. 

Nous  nous  proposons,  dans  un  premier  chapitre,  de  décrire  les  diffé- 
rents aspects  de  la  figure  chromatique  observés  dans  les  noyaux  des  cellules 
goniales  et  cytaires  au  cours  de  leur  évolution.  Cette  description  a  été  ra- 
menée'à  celle  d'une  série  de  types  nucléaires  que  nous  rangeons  dans  un 
ordre  purement  matériel,  celui  précisément  où  ils  se  rencontrent  dans  nos 
coupes,  sériées  ainsi  que  nous  l'avons  exposé  dans  la  première  partie.  En 
descendant  le  conduit  ovarique  à  partir  de  son  extrémité  aveugle,  nous  ren- 
contrerons donc  successivement  les  différents  types  décrits  dans  ce  premier 
chapitre. 

La  simple  localisation  successive  de  ces  divers  aspects  ne  constitue  pas 
nécessairement  toutefois  une  véritable  sériation.  Une  première  observation 
suffirait  déjà  .1  nous  mettre  en  garde  contre  une  erreur  possible  :  c'est  que 
bien  souvent,  nous  dirions  volontiers  presque  toujours,  les  zones  où  se  ren- 
contrent les  types  di  1  rits  ne  s'ac<  usent  pas  avec  une  netteté  bien  tranchée; 
ces  zones  se  compénètrent,  au  contraire,  celles  des  aspects  du  début  surtout, 
encore  que  cette  compénétration  se  produise  sur  un  mode  qui  rend  possible 
de  déterminer  à  un  niveau  donné  la  prédominance  d'un  type  nouveau  et  la 
disparition  de  types  antérieurs.  Une  autre  remarque  doit  nous  rendre 

plus  prudent  encore  et  nous  empêcher  de  nous  arrêter  à  une  sériation  pu- 
rement locale.  Dans  la  série  de  nos  coupes,  il  nous  a  paru  parfois  à  l'obser- 
vation voir  surgir  brusquement  des  aspects  forl  semblables  à  ceux  qu'a- 
vaient déjà  montrés  les  coupes  d'un  niveau  précédent.  Tout  un  groupe  de 
cellules  semblait,  à  première  vue,  accuser  en  ce  moment  comme  un  retour 
en  arrière  au  milieu  du  développement  normalement  poursuivi  jusque-là. 
Le  fait,  s'il  était  vrai,  pouvait  s'expliquer  tout  au  moins,  étant  donnée  une 
certaine  périodicité  dans  le  fonctionnement  cinétique  des  cellules-mères, 
par  un  ralentissement  de  l'évolution  d'une  génération  donnée  d'ovogonies, 
en  rapport  avec  des  phi  tes  particuliers  de  trophisme  ou  d'autres  en- 

core relevant  du  parasitisme  de  l'animal. 

La  possibilité  du  chevauchement  de  certains  stades  dans  le  tube  ova- 
rique ne  peut  donc  être  exclue  a  priori.  C'est  entre  autres  pour  ce  double 
motif  qu'après  avoir  décrit  les  types  nucléaires  suivant  une  sériation  pure- 
ment objective,  c'est-à-dire  suivant  l'ordre  même  dans  lequel  nous  les  avons 
rencontrés  dans  l'ovaire,  nous   nous  efforcerons  dans  un  second  chapitre 
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d'établir  par  l'étude  interne  des  aspects  eux-mêmes  leur  vraie  sériation,  sans 
nous  défendre  toutefois  de  corroborer  celle-ci,  lorsqu'il  y  a  lieu,  par  la  loca- 
lisation propre  des  aspects  analysés.  Dans  un  troisième  chapitre,  nous  nous 
efforcerons  de  rechercher  les  homologies  entre  notre  sériation  pour  l'Ascaris 
et  celle  qui  est  maintenant  classique  pour  tant  d'objets.  Cela  nous  permet- 
tra de  proposer  au  lecteur,  dans  un  dernier  chapitre,  une  interprétation 
dont  la  difficulté  s'est  plus  d'une  fois  affirmée  au  cours  de  nos  observations. 


Chapitre    I. 

Description    des   types   nucléaires. 

Avant  d'aborder  cette  description,  nous  désirons  avertir  le  lecteur  que 
dans  l'emploi  de  certaines  dénominations  par  lesquelles  nous  caractérisons 
les  types  observés,  nous  ne  prétendons  attacher  à  celles-ci,  dans  ce  chapitre 
qu'une  signification  purement  descriptive,  en  dehors  de  toute  interpréta- 
tion, encore  prématurée  à  cet  endroit. 

Type   A.     Noyaux   à  bandes  alvéolisées. 
Fig.   6,  7,  8,  9,   10. 

Dans  nos  préparations  se  rapportant  aux  premiers  segments  de  l'ovaire 
(1-22)  se  rencontrent  dès  le  début  des  noyaux  à  bandes  chromatiques  irré- 
gulières, assez  larges,  dans  lesquelles  s'observent  des  traces  nombreuses  et 
nettes  d'alvéolisation,  fig.  6,  7.  8.  9. 

Dans  les  bandes  ainsi  creusées,  la  chromatine  se  distribue  autour  des 
alvéoles  sur  des  travées  d'épaisseur  fort  variable  et  parfois  si  ténue  que  cer- 
taines portions  de  ces  bandes  semblent  s'amincir  à  première  vue  et  pré- 
sentent alors  un  aspect  sinueux  comparable  à  une  série  plus  ou  moins 
étendue  de  spirales,  fig.  8.  Ailleurs  ces  bandes  chromatiques  apparaissent 
constituées,  semble-t-il  d'abord,  par  un  entrelacement  de  deux  filaments  à 
parcours  sinueux,  fig.  9,  alors  qu'en  réalité  l'analyse  révèle  qu'il  s'agit  d'un 
système  unique  résultant  d'une  bande  creusée  par  une  série  d'alvéoles  dont 
les  parois  d'épaisseur  inégale  constituent,  soit  d'un  bord  à  l'autre  de  la 
bande,  soit  dans  les  contours  latéraux,  des  arches  fortement  épaissies  ou 
des  membranes  fort  ténues. 
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Type   A'.     Noyaux   à   filaments   sinueux. 
FlG.    11,    12.    13,    14.    15,   16.    17,   18.   19,  20,  21. 

A  côté  du  type  que  nous  venons  de  décrire  et  dès  le  début  de  la  même 
région,  on  trouve  de  nombreux  noyaux  dont  la  caractéristique  est  marquée 
par  l'existence  de  filaments  moins  larges  que  les  bandes  du  type  précédent, 
mais   d'épaisseur  cependant   assez    notable   et    qui,  des   contours 

sinueux,  rappellent  encore,  mais  cette  fois  dans  la  presque  totalité  de  leur 
parcours,  cet  aspect  de  spirales  déjà  signalé  dans  certaines  portions  dis 
bandes  du   type   précédent,  fig.  11,  12.  13.  14.  15.  16,  18,  19,  20.   21. 

Ces  filaments  sont  à  bords  lisses  et  leur  distribution  au  sein  de  l'en- 
chylème  nucléaire  ne  trahit  pas  un  arrangement  spécialement  ordonné;  tout 
au  plus  pourrait-on  signaler  de-ci  de-là  une  tendance  à  un  ramassement 
plus  compact  vers  la  périphérie  du  noyau.  A  l'analyse  le-  filaments  ne  ré- 
vèlent pas  un  spirème  i  ontinu,  d<  que  l'on  ne  trouve  pas  trace  d'un 

lu  caryoplasmique  ou  d'un  réticulum  intermédiaire  quelconque.  L'en- 
semble du  noyau  offre  un  d'aspect  vermiculé  très  caractéristique, 
nettement  différenl  'le  celui  du  premier  type;  tous  les  éléments  ayant  une 
valeur  morphologique  v  sont  très  chromatiques  et  par  suite  fortement 
marqués.  I  .énéralcment  homogènes,  les  filaments  trahissent  pourtant  en 
maints  endroits  des  tentes,  plus  d'une  fois  pronoi  I  IG.  il,  12,  13.  Par- 
fois au  sein  de  l'enchevêtrement  filamenteux  quelques  portions  plus  épais- 
sie- de  chromatine  peuvent  prendre  l'apparence  de  nui  i  i<;.  12.  14. 
21.  Le  noyau  est  à  ce  stade  de  grandes  dimensions  et  occupe  la  cellule 
presque  toute  entière,  laissant  à  peine  autour  de  lui  une  étroite  bande  de 
cytoplasme. 

Il  nous  reste  à  signaler  i\r^  maintenant,  dans  les  deux  types  de 
noyaux  que  nous  venons  de  décrire,  certain  ts  d'où  se  dégage  l'im- 

pression  nette  qu'ils  représentent  des  stai  transition  entre  les  aspects 

francs  du  type  A  à  bandes  creusées  d'alvéoles  et  ceux  du  type  A  à  filaments 
sinueux.  Dans  ces  dispositions  intermédiaires  l'analyse  des  éléments  chroma- 
tiques et  leur  comparaison  a\  aspects  voisins  montre  en  effet  que, 
soit  par  suite  d'une  distension  de  la  bande  spongieuse  primitive,  soit  pour 
une  autre  cause  quelconque,  les  fines  membranules  constituant  par  endroits 
à  droite  ou  à  gauche  les  parois  latérales  de  la  bande,  se  sont  brisées, 
amenant  ainsi  l'accumulation  de  la  substance  chromatique  sur  les  travées 
transversales  et  sur  les  parois  latérales  plus  fortes  qui  subsistent,  fig.  9, 
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partie  centrale,  fig.  17,  19,  20;  c'est  par  ce  procédé  que  l'aspect  de  la  bande 
entière  se  modifie  en  celui  d'un  filament  à  spirales  fortement  chromati- 
ques (').  Les  aspects  que  nous  venons  de  signaler  constituent  donc  à  notre 
avis  un  processus  de  formation  des  filaments  sinueux  qui  sont  la  caractéri- 
stique de  notre  second  type  de  noyaux. 

Enfin  que  le  lecteur  veuille  bien  se  rappeler  que  c'est  dans  cette  même 
région  où  se  rencontrent  nos  premiers  types  de  noyaux  (segments  1-22), 
et  là  exclusivement,  que  se  présentent  les  figures  de  cinèses  goniales  déjà 
signalées  plus  haut  dans  nos  observations  générales. 

Type    B.     Noyaux  grumeleux. 
FlG.    22,  23,  24,   25,   26,   27,   28,   29,   30,   31. 

Toujours  dans  ces  mêmes  segments  où  se  rencontrent  les  types  A  et 
A'  et  mélangés  avec  eux  s'observent  des  noyaux  à  caractéristique  franche- 
ment différente.  Les  bandes  ou  les  filaments  sinueux  des  figures  précédentes 
y  ont  à  peu  près  complètement  disparu  et  l'aspect  général  de  la  cavité  nu- 
cléaire montre,  à  première  vue,  un  ensemble  de  blocs  ou  de  grumeaux 
vivement  chromatiques  et  arbitrairement  disséminés  sur  une  espèce  de  ré- 
ticulum  à  larges  mailles  irrégulières.  Ces  mailles,  elles-mêmes  moins  chro- 
matiques que  les  -  blocs  -,  sont  constituées  par  des  travées  assez  minces, 
plus  ou  moins  granulées,  fig.  23,  24,  26,  parfois  assez  nettement  spiralées, 
fig.  23.  25.  27,  parfois  plus  ou  moins  associées  en  dualisme,  fig.  22,  26,  27, 
28,  29. 

A  y  regarder  de  près  les  grosses  masses  chromatiques  n'apparaissent 
d'ailleurs  pas  comme  des  formations  nouvelles,  mais  semblent  plutôt  con- 
stituées par  des  restes  de  bandes  ou  des  tronçons  de  filaments  épais  capri- 
cieusement entremêlés  aux  travées  fines  et  pâles  du  réticulum,  fig.  22, 
27,  28.  29.  Toutefois  c'est  bien  la  structure  grumeleuse  qui  est  la  caracté- 
ristique saillante  du   type  actuel 

Type   B.     Noyaux   grumeleux   avec  filaments  chromatiques   plus  réguliers. 

FlG.    32.   33,   34,  35a  et  b,   36. 

Vers  la  portion  terminale  de  la  région  de  l'ovaire  que  nous  décrivons 
ici,    particulièrement    vers    les    segments    20-23,    apparaissent   encore   des 

(';     Nous   reviendrons    plus    loin    sur    cette    question. 
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noyaux  d'aspect  analogue  à  ceux  du  type  précédent,  c'est-à-dire  à  blocs 
chromatiques  bien  marqués,  mais  toutefois  avec  cette  différence  que  ces 
blocs  s'y  montrent  maintenant  en  continuité  avec  de  véritables  filaments, 
encore  minces  sans  doute,  mais  d'un  tracé  déjà  plus  ferme  et  d'un  chroma- 
tisme  plus  accentué,  ce  qui  les  distingue  nettement  des  travées  plus  pales 
et  plus  granuleuses  du  fond  réticulaire  observé  dans  les  noyaux  du  type  B, 

FIG.  32.  33t7,  34c?   et    b. 

Observons  ici  que  des  aspects  tout  semblables  a  ceux  de  nos  deux  der- 
niers types  onl  été  décrits  ailleurs  parmi  les  figures  du  repos,  gonial  ou 
cytaire,  ou  bien  parmi  les  figures  du  début  de  la  prophase,  chez  d'autres 
objets  animaux. 

Nous  avons  essayé  de  découvrir  dans  plusieurs  de  ces  noyaux  un  rap- 
port entre  le  nombre  des  grumeaux  qu'on  y  décèle  et  le  nombre  normal  des 
chromosomes,  soit  composés,  soit  élémentaires,  de  l'Ascaris  bivalens.  Nos 
observations  ne  nous  permettent  aucune  conclusion  à  ce  sujet.  Tout  ce  qu'il 
importe  de  retenir,  c'est  que  le  nombre  de  ces  masses  chromatiques  est  cer- 
tainement supérieur  à  quatre. 

L'appariement   deux   a  deux  de  ces  m  ;es  ne  semble  pas  s'im- 

poser non  plus  co  une  règle  suffisamment  générale.    Notons  aussi  que 

le  volume  des  noyaux  à  ce  stade  .1  généralement  diminué. 

Enfin  il  v  a  lieu  de  signaler  qu'au  si  -ment  24,  immédiatement  ulté- 
rieur a  ceux  que  nous  venons  d'analyser,  se  rencontrent  encore  quelques 

noyaux  du   même  type,  tels  ceux  des  36a  et  b,  36,  rares  cependant  et 

bientôt   définitivement  disparus. 

Type   C.     Noyaux   à  filaments   sinueux   minces  et  rectifiés. 
FlG.    33,   37,   38,   39,   40.  41     42,   43.  44. 

Au  niveau  des  segments  20-23  de  l'ovaire  (centimètre  i5,  environ)  se 
dessine  un  nouveau  type  de  noyaux  présentant  un  ensemble  de  filaments 
assez  semblables  à  ceux  du  type  A  précédemment  décrit,  fig.  11-21,  mon- 
trant le  même  parcours  sinueux  caractéristique  de  ce  dernier  type;  mais  ici 
les  spirales  ou  sinuosités  apparaissent  comme  ayant  subi  une  sorte  de  rec- 
tification,  FIG.  37.  31bis,  38,  39.  40,  41.  42.  44. 

A  ces  filaments  rectifiés  et  minces  s'entremêlent  cependant  encore  par 
endroits  quelques  tronçons  plus  épais,  homogènes,  ou  même  une  bande 
unique  où  se  décèlent  des  indices  de  dualités  représentés  par  des  fentes  ou 
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des  alvéoles,  fig.  40,  41.  Les  filaments  minces  s'individualisent  d'ailleurs 
de  plus  en  plus  nettement  et  se  trouvent  très  souvent  groupés  par  paires. 
Ces  dualités  que  nous  observons  ici,  fig.  37  et  37  6«,  semblent  s'annoncer 
déjà  en  certains  aspects  du  type  B',  fig.  32.  34;  cette  dernière  variété  de 
noyaux  constitue  du  reste,  à  notre  avis,  la  transition  naturelle  entre  le 
type  B  et  le  stade  actuel,  comme  le  prouvent  des  aspects  fort  voisins  du 
stade  B,  figurés  par  exemple  dans  le  massif  des  fig.  26,  27,  28.  29. 

Le  type  définitif  que  nous  décrivons  ici  est  représenté  par  les  fig.  40- 
43.  Il  peut  sans  doute  persister  un  léger  grumelage,  fig.  38,  qui  n'empêche 
pas  cependant  les  caractères  propres  à  notre  nouveau  type  de  se  marquer 
nettement.  Observons  que  si  les  types  A  et  A'  ont  complètement  disparu  à 
ce  niveau  de  l'ovaire,  en  revanche  les  types  B,  B'  et  C  s'y  rencontrent  con- 
stamment entremêlés  (massifs  des  fig.  33-37  et  31-38).  Observons  aussi 
que  certains  aspects  accusent  un  ramassement  unilatéral  assez  prononcé, 
fig.  23  6,  39, et  que  l'analyse  ne  révèle  pas  trace  d'un  réseau  caryoplasmique 
quelconque  entre  les  filaments. 

Type   D.     Noyaux   à  peloton   de   filaments  minces. 
FlG.  45,   46,  47,  48,  49. 

Le  type  franc  des  noyaux  que  nous  trouvons  à  cette  nouvelle  étape  est 
représenté  par  les  fig.  45,  48  et  49.  Ce  sont  des  noyaux  abondamment  rem- 
plis de  filaments  minces,  définitivement  rectifiés,  nettement  définis,  dépour- 
vus d'anastomoses  et  présentant  des  parallélismes  ou  des  entrelacements 
nombreux,  fig.  45.  48.  En  même  temps  ces  filaments  accusent  une  certaine 
orientation  dans  la  cavité  nucléaire.  Cette  orientation  ne  se  manifeste  pas 
toujours  cependant  d'une  manière  uniforme.  Un  premier  aspect  sous  lequel 
elle  se  présente  est  celui  d'un  pelotonnement  à  anses  multiples  enchevê- 
trées avec  parfois  un  nucléole  au  pôle  du  peloton,  fig.  47  49.  Ailleurs 
apparaissent  vers  la  périphérie  des  parallélismes  droits  ou  légèrement  incur- 
vés, de  façon  que  l'ensemble  du  peloton  filamenteux  donne  l'impression 
d'une  surface  peignée,  fig.  45,  46.  Enfin  un  troisième  aspect  est  celui  où 
se  rencontrent  des  anses  plus  espacées,  orientées  assez  largement  dans  un 
sens  identique  en  une  sorte  de  bouquet  plus  ou  moins  distinct,  avec  des 
parallélismes  très  nets,   fig.  48. 

Quant  aux  filaments  eux-mêmes  qui  remplissent  les  noyaux,  ils  sont 
en  général  remarquablement  régularisés  et  souvent  légèrement  monilifor- 
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mes;  la  rétraction  unilatérale  du  peloton  filamenteux  s'observe  également 
ici  dans  certaines  figures,  tout  comme  nous  l'avions  signalé  pour  les  noyaux 
du  type  immédiatement  précédent,  fig.  46. 

Les  différents  aspects  que  nous  rangeons  dans  ce  type  D  sont  d'ailleurs 
de  prime  abord  nettement  différents  des  noyaux  à  filaments  minces,  mais 
encore  sinueux,  du  type  précédent;  que  l'on  veuille  bien  comparer  à  ce  point 
de  vue  les  aspects  des  fig.  40.  41,  avec  ceux  des  fig.  47.  48.  49.  Dans  ces 
derniers,  les  «spirales-  ont  entièrement  disparu  et  le  parcours  des  filaments 
est  définitivement  rectifié. 


Type    D'.     Noyaux   à   filaments   appariés. 

Le  type  dont  nous  voulons  parler  se  trouve  nettement  dessiné  dans  les 
fig.  55  et  56.  Les  filaments,  bien  marqués  et  nettement  chromatiques, 
montrent,  de  mieux  en  mieux,  des  appariements  indubitables.  Les  fig. 
50,  51,  52,  53.  54,  bien  qu'à  première  vue  assez  différentes  des  fig.  55  et 
56,  se  rencontrent   cependant   mélanj  celles-ci  et  semblent  bien  n'en 

être  que  le  prélude.  On  y  voit  qu'au  sein  de  l'amas  de  filaments  minces, 
certains  de  ceux-ci  se  sent  épaissis  et  manifestent  des  appariements  encore 
irréguliers. 

C'est  au  segment  24  de  l'ovaire  que  nous  avons  rencontré  les  figures 
nucléaires  que  nous  venons  de  décrire  D  et  D');  d'abord  mélangées  à  de 
rares  aspects  se  rapportant  au  type  C,  elles  dominent  presque  exclusive- 
ment désormais  jusqu'au  niveau  du  28me  segment. 

Type   E.     Noyaux   synaptiques   à   dualismes   de   filaments   minces. 
FlG.   57.   58.   59,    226.    227. 

Au  28me  segment  (centimètres  18-20)  il  se  produit  dans  le  peloton  îles 
filaments  minces  une  accentuation  tout  à  fait  marquée  du  ramassement 
dont  nous  avons  signalé  l'ébauche  dans  certaines  figures  du  type  D,  fig.  46, 
etc.  Ce  ramassement  plus  accentué  s'observe  tout  particulièrement  dans  les 
noyaux  des  ovocytes  situés  dans  la  partie  axiale  du  conduit  ovarien. 

Nous  sommes  ici  sence  d'un  véritable  synapsis    ou    synizesis, 

exagéré  sans  cloute  en  certains  endroits  par  l'influence  des  réactifs,  mais 
demeure  ailleurs  très  suffisamment  analysable  pour  qu'on  y  reconnaisse  les 
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dualismes,  signalés  déjà  antérieurement,  fig.  57,  58,  59,  226,  227  ('). 
L'observation  y  montre,  en  effet,  outre  des  parallélismes  et  des  entre- 
croisements nombreux,  des  terminaisons  doubles  de  filaments  appariés,  ou 
bien  des  attaches  doubles  de  filaments  à  la  paroi  nucléaire.  L'orientation 
des  filaments  dans  le  peloton  ainsi  ramassé  ne  parait  pas  constante.  Il  s'est 
produit  plutôt,  semble-t-il,  une  sorte  de  contraction,  tantôt  unilatérale,  tan- 
tôt centrale,  ailleurs  encore  en  forme  de  large  bande  traversant  de  part  en 
part  la  cavité  nucléaire,  fig.  58.  A  ce  stade  encore  les  filaments  sont  très 
chromatiques. 

Type   É.     Noyaux   à  filaments  minces   appariés   et  distendus. 

Fig.  60,  61,  62. 

Aux  noyaux  synaptiques  dont  nous  venons  de  parler  font  suite,  dans 
les  segments  30-42.  des  noyaux  dont  les  formations  chromatiques  présentent 
le  même  aspect  que  celles  du  stade  précédent.  Elles  sont  encore  constituées 
de  filaments  entrelacés  deux  à  deux,  mais  en  même  temps  se  montrent 
réparties  dans  toute  la  cavité  nucléaire,  fig.  61  et  62. 

Les  filaments  s'y  trouvent  d'ailleurs  assez  étroitement  massés.  Ce 
stade  se  rattache  au  précédent  par  des  aspects  de  transition;  telle,  par  exem- 
ple, la  fig.  60,  qui  montre  des  anses  chromatiques  non  encore  entièrement 
distendues,  ou  encore  la  fig.  61,  où  l'on  voit  une  zone  libre  dans  la  cavité 
nucléaire. 

Les  dualismes  sont  de  toute  évidence  dans  les  fig.  61  et  62. 

Type   F.     Noyaux   agrandis  à  dualités   plus   lâches   et  en  partie  décolorées. 
FiG.    63,  64.  65,  66,  67,  68,  69,   70,   228. 

C'est  au  niveau  du  42™  segment  du  tube  ovarique  (centimètres  28-3o) 
que  se  présente  le  nouveau  type  que  nous  allons  décrire.  Dans  les  stades 
précédents,  le  noyau  gardait  des  dimensions  assez  restreintes  et  nous  venons 
de  faire  observer  qu'au  stade  E'  les  anses  chromatiques  doubles  se  trouvent 
très  étroitement  rapprochées  les  unes  des  autres  dans  la  cavité  nucléaire. 
Au  stade  où  nous  sommes  arrivé,  la  cavité  nucléaire  s'agrandit  et  la  struc- 
ture  même   du    noyau   s'y  éclaircit  dans   de   notables   proportions.    Deux 


1  1     A   partir   du   n°   226,   nos   figures  se  rapportent  toutes  à  notre  seconde  série,  voir  page  3oS. 
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choses  y  frappent  immédiatement  l'observateur  :  toute  cette  structure  est 
composée  de  filaments  assez  minces,  un  peu  granuleux,  disposés  en  des 
dualités  extrêmement  nettes  et  souvent  beaucoup  plus  ouvertes  que  les  dua- 
lités des  types  précédents,  in;  63;  en  outre,  une  grande  partie  des  fila- 
ments se  montrent  décolorés,  certaines  portions  seulement  retiennent 
l'hématoxyline  et  accusent  d'ailleurs  elles-mêmes  des  dualités  remarquable- 
ment claires,  fig.  63,  64.  65.  66.  67  :  en  général  les  filaments  composants 
y  sont  plus  rapprochés  el  plus  entn  que  dans  les  parties  incolores  de 

la  structure,  et  c'est  probablement  à  cette  circonstance  qu'il  faut  attribuer, 
au  moins  en  partie,  leur  aptitude  à  retenir  plus  vivement  l'hématoxyline. 

Le  phénomène  de  décoloration,  que  nous  signalons  ici,  semble  se  pro- 
noncer davantage  dans  les  ovocytes  des  assises  marginales  des  coupes  de  la 
gonade,  fig.  68,  tandis  que  Us  assises  internes  ne  subissenl  qu'incomplète- 
ment cette  modification.  Toutefois  certains  aspects  de  notre  seconde  série 
montrent  que  cette  décoloration  peut  aller  jusqu  à  effacer  presque  complè- 
tement la  trace  des  filaments  minces,  fig.  228. 

Il  est  utile  de  f;  irquer  la  distinction  absolue  qu'il  faut  éta- 

blir entre  le  stade  actuel  et  celui  que  nous  avons  appelé  le  stade  grumeleux, 
type  B,  fig.  22,  23,  24.  25,  caractérisé  lui  aussi  par  un  in  de  parties 

chromatiques  avec  des  portions  filamenteuses  incolores.  Les  éléments  pâles 
filamenteux  du  stade  où  nous  sommes  sont  de  véritables  filaments,  nette- 
ment individualisés,  qui  se  distinguent  à  première  vue  des  -  connexions 
filamenteuses-,  qui,  dans  le  type  B,  Munissent  les  grumeaux  ou  blocs 
chromatiques.  C'est  pourquoi,  pour  définir  nettement,  à  ce  point  de  vue 
la  structure  des  noyaux  au  stade  que  nous  décrivons,  il  faut  les  appeler 
noyaux  à  filaments  minces,  appariés  et  partiellement  décolorés.  La  dé- 
coloration complète  de  tous  les  filaments  ne  se  rencontre  en  effet  que  dans 
un  nombre  relativement  fort  restreint  des  noyaux  observés  dans  nos  coup 
fig.  68;  la  décoloration  partielle  se  montre  au  contraire  avec  une  prédo- 
minance très  sensible  dans  cette  région  de  l'ovaire.  Ces  aspects  sont  extrê- 
mement clairs  dans  les  préparations,  mais  assez  malaisés  à  reproduire  par 
le  dessin. 

Rappelons  encore,  avant  d'aller  plus  loin,   une  observation  déjà  faite 
précédemment  et  se  rapportant  d'une  mani  nérale  aux  derniers  types 

décrits,  D,  D ,  E,  E  et  F.  Ces  types  se  distribuent  sur  un  très  long  espace 
du  tube  sexuel  (segments  28-43),  répétés  et  enchevêtrés  les  uns  aux  autres, 
de  manière  cependant  qu'à  partir  des  derniers  segments  (40,  41),  le  stade  F 
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arrive  à  prédominer  complètement  et  même  à  envahir  d'une  manière  ex- 
clusive certaines  régions. 

Type   G.     Filaments   appariés,   plus   épais   et   plus   chromatiques. 
FlG.   71,   72,   73,  74,   75,   76,  77,   78,   79,   229,  230,   231. 

Nous  groupons  ici  trois  ou  quatre  variétés  de  noyaux,  qui  tous  s'ache- 
minent vers  un  type  ferme  caractéristique  de  ce  stade.  On  les  observe  dans 
les  segments  43  et  44. 

Un  premier  aspect  nous  montre  un  début  de  recoloration  des  filaments 
minces  et  pâles  du  type  précédent,  dont  l'unique  effet  est  de  les  faire  res- 
sortir plus  nettement,  fig.  7i  et  229.  A  vrai  dire  il  n'y  a  encore  entre  les 
aspects  de  cette  première  variété  et  ceux  du  type  F  aucune  différence  fon- 
cière de  structure.  A  côté  de  ces  noyaux  s'en  rencontrent  d'autres  où  cer- 
tains filaments  prennent  une  apparence  moins  déliée  plus  trapue,  en  même 
temps  que  leur  coloration  continue  à  s'accentuer.  Ce  n'est  pas  encore  tou- 
tefois le  chromatisme  net  que  nous  observerons  tout  à  l'heure.  Signalons 
aussi  dans  cette  seconde  variété,  comme  du  reste  dans  la  première,  la  per- 
sistance des  appariements  entre  les  filaments  recolorés,  fig.  72. 

Enfin  dans  une  troisième  série  de  noyaux,  les  filaments  apparaissent 
nettement  chromatiques  et  épaissis  dans  leur  ensemble,  fig.  73,  74,  230. 
Ces  filaments  chromatiques  conservent  d'ailleurs  leur  distribution  par 
paires,  de  telle  façon  qu'il  semble  n'y  avoir  aucun  doute  que  ces  dualités 
relativement  épaisses  ne  soient  les  homologues  des  paires  de  filaments 
minces  des  stades  précédents  :  voyez  surtout  les  aspects  de  la  fig.  74. 

C'est  ici  le  point  culminant  du  stade  que  nous  décrivons.  Observons 
toutefois  que  tous  les  noyaux  n'atteignent  pas  nécessairement  une  évolution 
aussi  complète  :  il  reste  de-ci  de-là  dans  certains  d'entre  eux  des  filaments 
plus  minces  entremêlés  aux  tronçons  épais.  Le  lecteur  voudra  bien  se  rap- 
porter, à  ce  point  de  vue,  aux  aspects  de  chromosomes  que  nous  avons 
figurés  dans  les  dessins  de  calottes  nucléaires,  fig.  75  à  79,  ">3 1.  Ces  der- 
nières figures  offrent  d'ailleurs  elles-mêmes  de  très  clairs  exemples  de 
filaments  appariés  et  entrelacés. 

Type   H.     Noyaux   contractés  à  filaments  épais. 
FlG.    80,  81,  82.   83,  84,   85,   86,   87,  88,   89,    233   à   239. 

Le  type  franc  des  noyaux  que  nous  voulons  désigner  par  cette  appel- 
lation se  trouve  reproduit  dans  les  fig.  81,  82,  83,  87,  89,  tel  du  moins  qu'il 
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apparaît  dans  notre  première  série.  Ce  qui  frappe  de  prime  abord  dans  ces 
aspects,  c'est  un  ensemble  de  filaments  chromatiques  assez  épais,  fortement 
colorés  et  latéralement  ramassés  en  un  peloton  généralemenl  serré,  mar- 
quant ainsi  clairement  une  étape  synaptique  nouvelle.  Le  premier  synapsis 
du  noyau  ayanl  été  signalé  déjà  au  stade  E  précédent,  nous  nous  trouvons 
donc  ici  en  présent  e  d'une  seconde  contraction. 

Les  filaments  qui  composent  le  peloton  synaptique  onl  leurs  contours 
nettement  lisses,  nulle  nient  épineux,  structure  qui  ne  permet  pas  de  les 
considérer  comme  sortant  d'un  réseau  quelconque.  Outre  ces  filaments 
épais  chromatiques,  on  remarque,  dans  le  reste  de  la  cavité  nucléaire,  des 
filaments  beaucoup  plus  pâles,  plus  minées,  du  moins  en  apparence,  et  ma- 
nifestant très  clairement  de  larges  dualismes.  11  faut,  en  relation  avec  cet 
aspect  nouveau,  observer  de  plus  prés  certaines  images  du  stade  G,  tel  que 
celui  qui  est  représenté  par  la  fig.  78.  On  peul  y  faire  une  double  observa- 
tion.  D'abord  s'y  manifestent  des  indices  de  la  contra»  tion  qui  se  pré] 
par  la  formation  d'une  sorte  de  grumeau  soit  central,  soit  excentrique,  com- 
de  bandes  filamenteuses  déjà  ép;  Ensuite  on  remarquera  à  côté 

de  celles-ci  des  filaments  encore  isolés,  mais  groupés  deux  par  deux  autour 
du  grumeau  en  un  laci  tructure  absolument  équivalente 

a  celle  d(  s  filaments  I  -   du   stade  franc.    Ces  aspects  en  grumeau, 

d'abord  claii  dan-  la  >ù  domine  le  type  G,  se  multiplient  bien- 

tôt i  i  s'ai  i  i  ut  tient  jusqu'à  former  une  nouvelle  zone  que  non-  appelons  zone 
de  seconde  contraction. 

Touchant  l  cts  du  type   II,  il  faul  remarquer  que  les  filaments 

épais  sont  appariés  entre  eux  et  qu'ils  demeurent  encore  en  continuité  avec 
les  travées  plus  minces  et  plus  pâles  qui  sont  largi  m»  ni  distribuées  dans  la 
partie  libre  de  la  cavité  nucléaire.  Seulement  dès  ce  stade,  il  faut  distin- 
guer dans  le  peloton  de  filaments  épais,  fig  86,  88,  89,  deux  sortes  de  dua- 
lité^. Les  unes  sont  assez  lâches,  embrassent  deux  de  ces  filaments  épais 
eux-mêmes  et  correspondent  aux  dualismes  qui  existent  entre  les  filaments 
plus  pâles,  qui  sont  répandus  dans  la  partie  du  noyau  laissée  libre  par  le 
peloton  contracté.  D'autres,  au  contraire,  nanifestent  au  sein  même  des 
filaments  épais,  fig.  89,  et  apparaissent  sous  forme  de  fentes  étroites  se 
prolongeant  sur  un  parcours  plus  ou  moins  long  du  filament  épais  ou  en- 
core sous  forme  de  petits  entrelaci  ments  partiels  Nous  pouvons  donc  dis- 
tinguer des  dualités  de  premier  ordre  et  des  dualités  secondaires. 

Les  aspects  de  notre  seconde  série  que  nous  croyons  devoir  rapporter 
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à  ce  stade  sont  représentés  dans  les  fig.  232  à  239.  On  y  reconnaît  en  effet 
des  anses  doubles  et  épaisses,  assez  fortement  contractées  et  plus  ou  moins 
orientées  en  boucles  autour  d'une  région  du  noyau.  La  différence  entre  ces 
images  et  les  aspects  de  notre  première  série  réside  en  ce  que  les  premières 
ne  montrent  pas  une  distinction,  dans  le  noyau,  entre  filaments  chroma- 
tiques et  filaments  non  colorables,  les  anses  étant  uniformément  colorées 
dans  toute  leur  longueur.  L'écartement  entre  les  deux  branches  plus  ou 
moins  entrelacées  qui  constituent  chaque  anse,  est  toujours  appréciable, 
mais  il  peut  présenter  des  degrés  divers  d'accentuation.  Il  est  très  notable 
dans  les  chromosomes  de  la  fig.  235  et  surtout  dans  ceux  de  la  fig.  237. 
Un  détail  caractéristique  des  noyaux  de  cette  étape  dans  notre  seconde  sé- 
rie, c'est  qu'assez  souvent,  à  côté  d'un  pelotonnement  chromatique  assez 
ramassé,  le  noyau  ne  parait  contenir  que  des  fragments  de  chromosomes 
en  forme  d'anneaux,  fig.  238,  239.  Il  semblerait  que  ces  anneaux  détachés 
de  la  masse  principale  correspondent  aux  portions  d'anses,  qui,  dans  notre 
première  série,  demeurent  incolores,  fig.  83,  88.  89.  Mais  nous  ne  nous 
prononçons  pas  sur  ce  point,  de  même  que  nous  ne  saurions  dire  si  les  as- 
pects dont  nous  parlons  sont  naturels  ou  bien  s'il  s'agit  d'une  fragmentation 
pathologique  des  chromosomes. 

Pendant  le  stade  de  seconde  contraction,  la  cavité  nucléaire  s'est 
agrandie,  parfois  considérablement.  La  zone  elle-même  où  s'observe  cette 
seconde  contraction,  se  présente  aux  environs  des  segments  45  à  47  de 
l'ovaire. 

Type   I.     Noyaux   à  filaments   épais   appariés   et  distendus. 
FlG.    90.   91,   92.   93,   94,   95,   96,   97,   240,   241,   243,   244,   245. 

Ce  nouveau  type  (segments  4S-54)  marque  dès  l'abord  un  relâchement 
du  grumeau  de  contraction  suivi  bientôt  de  son  expansion  dans  la  cavité 
nucléaire.  La  fig.  90  montre  assez  bien  une  première  étape  de  ce  proces- 
sus, tandis  que  les  autres  noyaux  du  même  massif,  fig.  91.  92,  93,  ont  leur 
cavité  derechef  envahie  complètement  par  les  filaments  épais  du  synapsis. 
Voyez  aussi  les  fig.  95  96,  97.  Dans  certaines  figures,  par  exemple  la 
fig.  92,  on  reconnaît  encore  l'orientation  des  anses  doubles  autour  d'une 
région  nucléaire. 

Les  figures  de  notre  seconde  série  sont  ici  plus  claires  que  celles  de  la 
première  et  manifestent  un  phénomène  important.  Les  fig.  240  à  245  nous 
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semblent  très  clairement  correspondre  aux  fig.  90-97  de  notre  première 
série.  Or,  dans  les  fig.  240,  241.  242  surtout,  les  anses  chromosomiques 
se  montrent,  avec  une  clarté  remarquable,  composées  de  deux  branches 
largement  entrelacée-  el  dont  chacune  est,  à  son  tour,  nettement  divisée  en 
deux  moitiés  longitudinales.  Le  lecteui  qui  connaît  la  littérature  de  la  ma- 
turation ne  pourra  manquer  d'être  frappé  de  la  ressemblance  des  chromo- 
somes de  nos  fig.  240,  24i.  242,  avec  les  chromosomes  strepsitènes  à  bran- 
ches divisées  bien  connus  dans  divers  groupes  animaux;  citons  seulement 
les  Batraciens  el  les  Insectes.  Nons  donnerons  désormais,  à  ce  dédouble- 
ment de  chacune  des  branches  îles  anses  chromatiques,  le  nom  de  dualité 
secondaire. 


■■:■■ 
*        * 


A  partir  du  stade  actuel,  s  i »uvre  maintenant  une  longue  période,  homo- 
logue,  au  moins  en  partie,  de  celle  qui  a  été  décrite  dans  toutes  les  ovol 
nèses  et  que  G  lée  la  période  du  -  grand  accroissement  -. 

Cette  période  se  i  aractérise,  on  le  sait,  en  dehors  de  l'accroissement  total  de 
l'ovocyte,   plus  ou   moins  variable  d'ailleurs  d'i  ,  par  diverses 

modifications  ■  ent  d'ordre  trophique  :  à  l'intérieur  de  la  cavité  nu- 

cléaire, distribution  plus  irréguli  rit  chromatique  et  tendance  à 

une  soi  iffusion  de  la  stru<  ture  même  des  i  hromosomes,  en  un  mot  pas- 

sage du  noyau  à  l'état  de  vésicu  ninative;  dans  le  cytoplasme,  dé] 

de  goutteli  et  d  en<  laves,  formation  du  noyau  vitellin,  etc. 

Telle  est  la  loi  générale.  Tour  faciliter  l'étude  particulière  de  cette  période 
de  grand  accroissement  dans  l'objet  qui  nous  occupe,  nous  avons  classé  les 
divers  aspects  de  noyaux  se  rapportant  à  cette  très  longue  étape,  en  deux 
groupes  principaux.  Le  premier  présente  toute  une  série  d'aspects  de  forme 
variable  et  mal  définie,  sans  qu'aucun  type  précis  y  soit  nettement  domi- 
nant. Toutefois,  malgré  le  polymorphisme  des  figures,  les  éléments  chro- 
matiques y  gardent  des  contours  suffisamment  définis,  quoique  affectés  par 
des  reprises  de  coloration  et  de  décoloration  répétées,  fig.  98  à  138. 

Le  second  groupe  se  distingue  de  prime  abord  du  premier  par  la  pré- 
sence de  très  larges  bandes,  fort  décolorées  et  de  structure  très  lâche,  offrant 
à  première  vue  l'aspect  de  traînées  nuageuses  ou  de  boursouflures  pâles, 
fig.  139  à  146 
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Type   K.     Noyaux  à  chromosomes   entrelacés   de   structure    -diffuse-. 

Premier  groupe   :    Noyaux  encore  chromatophiles. 

Fig.   98  à   138. 

A  partir  du  segment  54  jusque  dans  le  voisinage  du  segment  390  du 
conduit  ovarique,  par  conséquent  sur  un  développement  de  celui-ci  de  plus 
de  deux  mètres,  quelque  soit  le  niveau  par  lequel  passe  la  coupe,  les  aspects 
observés  dans  les  noyaux  des  ovocytes  sont  sensiblement  équivalents,  en- 
core que  dans  une  coupe  donnée  les  figures  nucléaires  affectent,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  des  formes  très  variables.  Ce  sont  à  première  vue 
des  formations  chromatiques,  plus  ou  moins  rubanées,  à  contours  tantôt 
lisses,  fig.  105.  106,  107,  116,  117,  tantôt  déchiquetés,  fig.  99,  102,  109, 
112,  113,  115,  122-132;  empâtées  par  endroits  de  nodosités  très  chroma- 
tiques, fig.  110,  114.  115;  parfois  remplissant  le  noyau  tout  entier,  d'autres 
fois  simulant  une  légère  rétraction. 

Quelques  nucléoles  de  petite  taille  s'y  rencontrent  aussi,  sans  situation 
bien  déterminée  toutefois,  ici  isolés,  ailleurs  se  profilant  sur  le  croisement 
des  bandes  chromosomiques,  fig.  103,  105,  106,  114,  116,  124,  129.  133. 
Ces  nucléoles  ne  sont  pas  nécessairement  compacts,  mais  trahissent  souvent 
un  stade  de  décoloration  plus  ou  moins  prononcée.  Bref,  tous  les  aspects 
présentent,  nous  le  répétons,  un  polymorphisme  dont  la  loi  parait,  à  pre- 
mière vue  indécelable,  et  qui  frappera  le  lecteur,  s'il  veut  bien  se  rapporter 
aux  nombreuses  figures,  98  à  138,  où  nous  avons  représenté  les  aspects 
dont  il  s'agit. 

Ces  mouvements  si  variés  de  chromatine  semblent,  ici  comme  ailleurs, 
n'être  que  le  contre-coup  de  modifications  trophiques  diverses  que  subit 
l'ovocyte.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y  voir  des  stades  morphologiques  dis- 
tincts. 

Cependant  au  milieu  de  cette  diversité  un  peu  incohérente,  trois  carac- 
tères persistent  nettement,  qui  nous  permettent  de  rattacher  cette  longue 
série  d'aspects  aux  stades  antérieurs. 

C'est  tout  d'abord  la  persistance  d' éléments  filamenteux  chromosomiques, 
encore  que  ceux-ci  soient  d'une  structure  et  de  dispositions  capricieuses. 

En  second  lieu,  les  formations  chromatiques  qui  à  ce  stade,  remplis- 
sent la  cavité  nucléaire,  sont  nettement  constituées  de  deux  branches  soit 
plus  ou  moins  juxtaposées,  soit  croisées  ou  entrelacées,  absolument  comme 
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si  les  parties  constituantes  des  dualités  signalées  aux  derniers  stades  I  n'a- 
vaient fait  que  s'écarter  davantage  les  unes  des  autres,  fk;.  98.  99,  104, 
105,   107  à  113,    117,    118,    119.    120.    121,    123  à   138,    246-254. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible,  du  reste,  de  déterminer  avec  quelque 
précision  le  nombre  de  ces  formations.  Insistons  sur  ceci  que  les  deux 
branches,  —  elles-mêmes  d'ailleurs  creusées  de  fentes,  ainsi  que  nous  allons 
le  dire,  présentent  dans  plusieurs  noyaux  les  dispositions  et  entrelace- 

ments caractéristiques  des  aspects  strepsitènes  classiques,  fig.  104,  105,  106. 
107,  123,  124.  125,  127,  246,  247,  249.  254,  et  ressemblent  même  parfois  à 
des  branches  diacinétiques,  fig.  ii7,  118,  248-253  i'i. 

Au  fur  et  a  mesure  que  les  coupes  occupent  une  région  plus  éloignée 
de  la  région  du  type  I  précédenl  (signalé  aux  segments  pS-3  pi,  les  enlace- 
ments des  bandes  chromatiques  accusent  une  tendance  à  se  faire  de  plus 
en  plus  lâches.   La  série  des  ,  numérotées  dans  l'ordre  de  la  locali- 

sation des  coupes  d'où  elles  ont  été  reproduites,  confirmera  cette  impression 
chez  le  lecteur. 

Un  troisième  caractère  enfin,  typique  pour  tous  les  aspects  qui  nous 
occupent,  consiste  en  ce  que  li  -  -  bran»  lies-  entrelacées  apparaissent  elles- 
mêmes  presque  toujours  dédoublées,  surtout  dans  les  zones  plus  avancées. 
En  d'autres  t<  rmes,  les  deux  branches  gardent  les  dualités  secondaires  que 
nous  avons  déjà  signalées  au  stade  précédent  dans  les  fig.  240-242.  Les 
fig.  104,  105,  106,  122.  123,  125.  127.  128,  254,  nous  paraissent  suffisam- 
ment démonstratives. 

En  résumé,  les  formations  chromatiques  de  ce  stade  peuvent  se  définir 
comme  constituées  de  deux  branches  plus  ou  moins  entrelacées  en  figures 
strepsitènes  et  elles-mêmes  creusées  d'une  fente  longitudinale  plus  ou  moins 
nettement  définie.  Le  type  s'en  trouve  dans  les  fig.  104,  106.  123.  127. 
Si  nous  voulions  dès  maintenant  définir  cet  aspect  d'un  seul  mot,  nous  di- 
rions que  les  formations  chromatiques  dont  nous  parlons  sont  des  tétrades, 
mais  ce  mot  ne  pourrait  avoir  ici  qu'un  sens  descriptif. 


. ')     A    vrai    dire,  certaine  ns  que  nous  mentionnons  ici.   i-ig.   104  et  autres,  pourraient 

rentrer   dans   le   type    I    précédent,    pour   y    retrouver   nus   fig.    240   à  245.    La  raison  pour  laquelle 
nous   les   plaçons   ici.    c'est   <|u'elles   appartiennent   certainement   à  la  zone   de   «  grand  nent  » 

et    manifestent   déjà    une   certaine   expansion   des   structures   chromosomiques. 
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Second   groupe   :    Noyaux   décolorés. 
FlG.    139,    140,    141,    142,   143,   144.    145,    146. 

Vers  la  fin  de  la  longue  période  où  se  déroule  le  stade  précédent,  se 
produisent  parallèlement  deux  nouveaux  phénomènes  :  une  décoloration, 
partielle  d'abord,  allant  se  généralisant  de  façon  assez  rapide  —  et  en  même 
temps  l'apparition  dans  les  parties  décolorées  d'une  sorte  d'expansion  ou 
mieux  de  boursouflement  des  bandes  chromatiques.  Les  phases  de  transi- 
tion qui  acheminent  les  noyaux  vers  ce  double  phénomène  sont  représen- 
tées dans  les  fig.  139,   140. 

On  peut  y  remarquer  de  larges  bandes  chromatiques  légèrement  déchi- 
quetées, voisinant  avec  des  bandes  pâles  dont  la  structure  présente  parfois 
à  l'analyse  tous  les  caractères  d'une  alvéolisation  fine,  tandis  qu'ailleurs 
cette  structure  parait  plutôt  assez  irrégulièrement  granuleuse. 

Ces  figures  de  transition  nous  amènent  finalement  au  type  par  lequel 
nous  avons  caractérisé  plus  haut  le  second  groupe  des  noyaux  K,  fig.  141 
à   146. 

A  première  vue,  ce  type  n'offre  à  l'observation,  sur  un  fond  à  peu  près 
uniformément  pâle,  que  de  menus  tronçons  de  filaments,  de  petits  blocs  ou 
nucléoles  chromatiques,  de  formes  extrêmement  diverses  et  capricieuses, 
éparpillés  comme  au  hasard,  fig.  141,  142.  Un  examen  plus  attentif  fait 
surgir  du  fond  pâle  quelques  traînées  un  peu  plus  réfringentes  que  celui-ci 
et  l'on  s'aperçoit  que  leur  parcours  est  l'endroit  d'insertion  de  la  majorité 
des  petits  éléments  chromatiques,  éparpillés,  semblait-il  d'abord,  comme  au 
hasard,  fig.  143,  144,  145,   146. 

Les  traînées  ou  boyaux  pâles  possèdent  d'ailleurs  eux-mêmes  une  struc- 
ture, analysable  jusqu'à  un  certain  point,  de  nature  alvéolo-granulaire  ('). 
La  comparaison  de  ces  bandes  boursouflées  avec  les  bandes  pâles,  certai- 
nement chromosomiques,  des  stades  de  transition,  fig.  139.  140,  signalés 
au  début,  permet  de  ne  voir  ici  que  la  simple  accentuation  d'un  processus 
d'expansion  et  de  déchromatinisation  de  la  trame  même  du  chromosome. 

On  peut  rapprocher  ces  aspects  d'autres  formations  analogues  qui  se 
présentent  ailleurs  au  même  stade,  p.  ex.  chez  YAmphioxus  ("),  où  la  struc- 


(')     Nos    dessins    ne    représentent    ici   qu'un   aspect  d'ensemble   de   noyaux  se   rapportant   à   ce 
stade   sans   tenir   compte   de   l'analyse    fine    du    fond    même   des    boyaux   décolorés. 
(2)     Voyez    Maréchal,  .p.    139. 
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turc  chromosomique  déchromatinisée  se  distend  au  point  d'arriver  à  con- 
stituer, en  apparence,  la  presque  totalité  du  fond  du  noyau. 

Observons  de  plus  que  dans  ces  traînées  pâles,  que  nous  pourrions 
comparer  à  des  boudins,  les  traces  des  dualités  antérieures  n'ont  pas  totale- 
ment disparu.  On  les  retrouve  sous  des  formes  diverses,  p.  ex.  aux  extré- 
mités  d(  meurées  chromatiques  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  bandes,  fig.  144; 
ailleurs  la  dualité  se  trahit  dans  la  disposition  parallèle  d'une  double  en- 
filade des  granules  ou  des  petits  blocs  chromatiques  dont  nous  avons  parlé, 
fig.  146;  ailleurs  encore  et  plus  nettement  par  le  dédoublement  encore  très 
apparent  des  bandes  pâles  et  boursouflées,  fig.  145.  Enfin  nous  retrouvons 
même  ici  des  indices  plus  ou  moins  accusés  des  dualités  secondaires  dans 
certains  tronçons  terminaux  qui  n'ont  pas  subi  avec  la  même  intensité  le 
phénomène  d'expansion  du  reste  de  la  bande  chromosomique,  fig.  143,  144. 

Quant  à  l'élément  nucléolaire,  il  esl  représenté  à  i  e  stade  avec  une  net- 
teté frappante,  tout  en  ayant  subi  le  plus  souvent  une  décoloration,  qui  le 
réduit  plus  d'une  fois  à  ne  plus  présenter  qu'un  aspect  d'anneau  dont  les 
contours  seuls  sont  demeurés  suffisamment  chromatiques,  fig.  142,  143, 
144,  145.  Souvent  ce  nucléole  occupe  une  position  fort  caractéristique  entre 
les  terminaisons  de  deux  dualités  primaires,  comme  c'est  le  cas  p.  ex.  dans 
les  FIG.   144,   145. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  remarquer  une  fois  de  plus  que  les  zones  où  se  ren- 
contrent les  types  appartenant  aux  deux  groupes  K  (pie  nous  venons  de  dé- 
crire, n'ont  pas  de  limite  commune  nettement  définie,  mais  que  les  aspects 
du  premier  groupe,  d'abord  exclusivement  représentés  dans  une  région  fort 
considérable  à  partir  de  la  zone  des  noyaux  du  type  I  (à  peu  près  le  seg- 
ment 54),  s'entremêlent  à  un  moment  donné,  aux  environs  du  segment  400, 
avec  les  aspects  du  second  groupe,  pour  laisser  finalement  dominer  ces 
derniers. 

Type   L.     Formation   définitive   des  tétrades. 

Fig.   147  à  225  11  . 

Depuis  les  segments  400-406  centimètre  280  environ)  jusqu'aux  envi- 
rons du  segment  446  (centimètres  3io-3i5),  on  observe  le  stade  final  de 


(1)  Nous  avons  multiplié  les  figures  de  cette  étape  non  pas  dans  l'intention  de  les  discuter 
une  à  une,  mais  pour  offrir  aux  recherches  ultérieures  des  points  de  repère  et  des  documents  de 
comparaison. 
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l'évolution  prophasique,  l'édification  définitive  des  -  tétrades  «  qui  se  pla- 
ceront au  fuseau  de  la  première  cinèse  de  maturation.  Les  cellules  ont  pris 
un  développement  considérable  et,  le  rachis  ayant  disparu,  elles  occupent 
maintenant,  tassées  les  unes  contre  les  autres  sous  une  forme  plus  ou  moins 
sphérique,  toute  la  lumière  du  tube  ovarien.  Leur  noyau,  après  un  stade 
de  transition  que  montrent  les  fig.  147.  148,  149,  150,  151,  152,  pendant 
lequel  les  bandes  boursouflées  décrites  au  stade  précédent  reprennent  gra- 
duellement leur  chromaticité.  décèle  des  formations  que  l'on  peut  dès  main- 
tenant appeler  des  tétrades  en  achèvement. 

Pour  faciliter  l'intelligence  de  la  description  de  ce  dernier  stade,  nous 
proposerons  d'abord  au  lecteur  un  aperçu  général  sur  le  développement  de 
la  tétrade  jusqu'aux  abords  de  la  première  cinèse  de  maturation,  pour  in- 
sister ensuite  sur  certaines  particularités  de  détails  intéressantes  que  nous 
a  révélées  l'observation. 

L'ensemble  de  la  figure  chromatique  apparaît  comme  constitué  essen- 
tiellement de  deux  tétrades  composées  chacune  de  quatre  bandes  chroma- 
tiques allongées.  D'autre  part,  les  deux  massifs  tétradiques  sont  reliés  l'un 
et  l'autre,  par  des  filaments  plus  minces,  plus  déliés,  avec  une  même  masse, 
chromatique  elle  aussi,  assez  importante,  occupant  la  région  médiane  de 
tout  le  système  et  à  laquelle  nous  donnons,  pour  ne  rien  préjuger,  la  dénomi- 
nation générique  de  «  corps  central  «  :  nous  la  désignons  par  ce.  dans  nos 
figures,  fig.  173,  179,  192,  193,  203,  208,  etc.  Sans  doute,  les  premiers  aspects 
émergeant  de  la  recoloration  du  noyau,  fig.  147,  148.  149,  150.  151,  152,  ne 
fournissent  pas  encore  nettement  l'aspect  général  tel  que  nous  venons  de  le 
décrire.  Il  n'y  a  là  encore  qu'une  tendance  plus  ou  moins  prononcée  à  un 
pareil  arrangement  des  éléments  chromosomiques;  mais  au  fur  et  à  mesure 
que  se  développe  le  stade  actuel,  l'ébauche  imparfaite  du  début  se  précise 
jusqu'au  type  définitif,  tout  le  long  de  la  série  des  fig.  154,  182,  i63tf  et  b  ('), 
164,  166,  170,  172,  173.  179<7  et  b,  I80rt  et  /?,  190.  193,  etc.  Partout,  en  re- 
composant, lorsqu'il  y  a  lieu,  la  figure  complète  à  l'aide  des  dessins  a  et  b, 
on  distingue  nettement  deux  tétrades  et  un  -  corps  central  -  bien  distinct. 
Les  filaments  d'attaché  entre  tétrades  et  1  corps  central  -,  capricieusement 
découpés  au  début  de  la  période,  fig.  147,  148,  152,  157,  158.  passent  en- 
suite par  un  stade  de  raccourcissement,  fig.  164,   166,  172,  174,  176,  180, 


(')     Les    fig.    163.!    et    163*    représentent    les    deux    coupes    d'un    même   ovocyte   entamé  par  le 
11    en   est   de   même   pour    toutes   les   figures   a,   b,   c,    qui   se   rattachent   à   un  même  numéro. 
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208,  ou  s'épaississent  d'une  façon  notable,  fig.  169.  171,  177.  181,  plus  tard 
enfin  semblent  se  résoudre  en  une  sorte  de  diffluence  dont  nous  trouvons 
la  trace  aux  fig.  i78t7  et  b,  184.  188.  191.  i94/>,  195c?  et  />,  et  finissent  par 
disparaître  complètement  aux  abords  de  la  mise  au  fuseau  des  bâtonnets 
tétradiques  seuls  subsistants,  fig.  2i4à224.  Cette  résolution  des  filaments 
de  raccord  marche  sans  doute  d'une  allure  fort  inégale,  mais  de  façon  toute- 
fois que  l'aboutissant  final  du  phénomène  soit  leur  complète  disparition. 
Le  corps  central  parait  suivre  la  même  évolution  et  disparaître  lui  aussi. 
Néanmoins  on  retrouve  à  la  fin  de  cette  période  du  développement  un  ou 
plusieurs  granules  chromatiques,  trois  ou  quatre  au  plus,  fig.  214,  215,  216, 
218.  219.  220,  221.  222.  223,  dissémines  arbitrairement  .dans  l'espace  qui 
sépare  les  deux  tétrades,  parfois  même  rattachés  à  l'une  d'entre  elles  et  qui 
semblent  bien  provenir  du  corps  ceutral  lui-même. 

Telle  est  la  marche  générale  des  phénomènes.  Passons  maintenant  à 
l'analyse  des  différents  détails  de  cette  évolution. 

i.     Une  première  série  de  remarques  s'impose  par  rapport  a  la  situa- 
lion  relative  des  Jeux  tétrades.    Il  apparaît   tout   d'abord   ejue  celles-ci  ne  se 
entent  pas,  dans  un  aspect  d'ens<  sous  la  forme  schémati- 

i  laquelle  nous  ont  habitu<  ins  dessins  classiques.  Pour  arriver  à 

ïffrer  complètement  l'aspect  total  du  système  tétradique,   une  analyse 
ittentive  d<  ents  plans  d'une  même  coupe  esl  île  toute  nécessité. 

Cette  analyse  doit  même  souvent  se  poursuivre  à  travers  deux  ou  trois 
coupes  successives  d'un  même  ovocyte.  Plusieurs  de  nos  ligures  permettent 
au  lecteur  de  se  convaincre  de  cette  nécessite''.  La  fig.  I63rt  et  b  représente 
deux  coupes  successives  dun  même  noyau;  à  ne  considérer  que  la  coupe 
supérieure  a,  celle-ci  paraît  ne  sectionner  que  deux  groupes  quaternes;  tout 
au  plus  entn  tions  n'aperçoit-on  qu'un   petit  bloc  de  chromatine  qui 

ne  semble  pas  avoir  par  lui-même  de  sigi  n  spéci; 

Si  l'on  passe  maintenant  à  la  coupe  inférieure  b,  il  est  aisé  de  consta- 
ter que  ce  bloc  chromatique  n'est  que  l'extrémité  d'une  traînée  chromatique 
plus  épaisse,  occupant  précisément  l'intervalle  entre  les  deux  tétrades,  se 
rattachant  de  part  et  d'autre  à  celles-ci  par  des  filaments  grêles  et  repré- 
sentant par  consécpient  le   -  corps  central  -. 

Autre  exemple  dans  la  fig.  206.  Une  première  coupe,  a,  montre  en 
apparence  deux  groupes  quaternes  séparés  par  une  fente  mince  et  reliés 
seulement  pas  des  trabécules  pâles.   Une  observation  superficielle  pourrait 
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faire  croire  que  l*on  se  trouve  ici  en  présence  des  deux  tétrades  typiques, 
sans  corps  central,  et  faire  assimiler  cette  figure  aux  aspects  de  tétrades  à 
peu  près  complètement  isolées  de  la  fin  de  la  période  d'accroissement. 

En  réalité,  que  l'on  passe  à  la  coupe  suivante,  b,  et  l'on  trouvera,  se 
rattachant  à  cette  tétrade  apparemment  double,  une  formation  chromatique 
analogue  au  corps  central  de  la  fig.  163.  Est-ce  tout?  Avons-nous  dans 
l'ensemble  de  ces  deux  coupes  le  système  de  la  double  tétrade  avec  le  corps 
central,  rejeté  de  côté  dans  le  cas  présent?  Interrogeons  une  troisième 
coupe,  c,  du  même  noyau  et  aussitôt  apparait  un  second  massif  tétradique 
qui  lui  cette  fois  complète  le  système. 

Il  est  dès  lors  évident  que  l'apparente  paire  de  tétrades  de  la  première 
coupe  représente  seulement  un  des  deux  massifs  chromosomiques  de  la 
figure  entière.  A  Mai  dire  la  structure  double  de  ce  corps  chromosomique 
pose  un  problème  qui  n'a  pas  manqué  d'attirer  notre  attention  et  sur  lequel 
nous  reviendrons  plus  tard. 

Une  analyse  analogue  à  celle  que  nous  venons  de  faire  dans  les  deux 
exemples  ci-dessus  pourrait  s'appliquer  aux  fig.  178a  et  b.  179<7  et  /?,  I80t7 
et  b;  et,  en  tenant  compte  de  la  résolution  du  corps  central,  dont  nous  re- 
parlerons d'ailleurs  bientôt,  aux  fig.  19467,  b,  c,  et  195<3  et  b. 

D'après  ces  observations  nous  pouvons  préciser  désormais  avec  certitude 
les  rapports  mutuels  du  corps  central  et  des  deux  tétrades  et  il  nous  sera 
permis  de  considérer  comme  corps  central  tout  massif  chromatique,  relié 
par  des  filaments  plus  ou  moins  longs  et  chromatiques  eux-mêmes  aux  deux 
massifs  tétradiques  en  formation.  Nous  nous  servirons  tantôt  de  cet  élé- 
ment diagnostique  dans  l'étude  des  particularités  du  corps  central. 

Toutefois,  l'analyse  que  nous  venons  de  faire  présente  pour  nous  une 
utilité  plus  immédiate  en  ce  qu'elle  nous  permet  l'interprétation  de  nom- 
breux aspects  partiels  représentés  dans  nos  figures.  Tels  sont,  par  exem- 
ple, au  début  de  la  période  qui  nous  occupe,  les  aspects  qui,  bien  que  ne 
présentant  guère  de  particularités  bien  nettes  ou  de  détails  définis,  laisse- 
ront deviner  pourtant,  grâce  à  la  connaissance  du  terme  final  de  leur  évolu- 
tion, l'organisation  progressive  du  système  des  deux  tétrades  tel  que  nous 
l'avons  reconnu. 

Dans  la  fig.  147,  qui  offre  un  stade  de  transition  entre  le  second  groupe 
du  type  K  et  l'aspect  tétradique  définitif,  on  peut  déjà  reconnaitre  à  la 
lumière  des  remarques  déjà  faites,  deux  massifs  où  s'opère  la  condensation 
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de  boyaux  ou  traînées  pâles,  avec,  entre  les  deux,  des  éléments  encore  mal 
individualisés  qui  vont  devenir  probablement  plus  tard  le  corps  central  avec 
les  filaments  de  raccord  aux  deux  tétrades.  Les  fig.  148.  149  montrent 
l'organisation  déjà  plus  avancée  des  tétrades  terminales;  dans  la  fig.  148, 
celle  des  deux  tétrades  qui  est  déjà  bien  ébauchée  se  rattache  à  une  forma- 
tion chromatique  qui  est  bien,  semble-t-il,  la  première  apparition  du  corps 
titrai,  la  seconde  tétrade  se  trouvant  d'ailleurs  dans  une  coupe  suivante. 
De  même,  les  fig.  149.  150.  i5i.  152,  qui  représentent  elles  aussi  des 
types  de  transition,  dessinent,  sous  des  aspects  variés,  une  tétrade  à  peu 
près  constituée,  rattachée  par  l'intermédiaire  d'une  masse  filamenteuse, 
garnie  de  blocs  chromatiques,  à  des  traces  de  la  seconde  tétrade,  laquelle 
se  développe  d'ailleurs  partiellement  en  dehors  de  la  coupe. 

A  partir  de  la  fig.  153,  le  système  tétradique  tout  entier  est  déjà  mieux 
constitué.  On  y  voit  nettement  une  tétrade  avec  une  partie  des  filaments 
qui  la  relient  au  corps  central.  Le  lecteur  voudra  bien  étendre  ces  mêmes 
observations  aux  FIG.   156  à    16l,    165.    167.    168,   169,    171,    175  à    178.    181  à 

183,  et(  .  Dans  I  mti  -  ces  figures  on   peut   discerner  les  deux  sortes  de  for- 
mations :  tétrades  et  corps  central,  avec  les  filaments  de  raccord. 

2.     Constitution  interne  de  Ici  tétrade.         La  forme  la  plus  frappante, 
is  laquelle  ente  la  tétrad  cette  disposition  de  la  figuration 

classique  en  quatre  massi  matiques,  placées  aux  quatre  sommets  d'un 

carre,  î  ig.  173.  I  observons  toutefois  qu'une  pareille  figuration,  isolée  de  tout 
commentaire,  ou  du  moins  d'auti  qui  doivent  la  compléter,  est  de 

nature  à  fausser  la  conception  vraie  qu'il  faut  se  faire  de  la  structure  de  la 
tétrade  de  ['Ascaris.  L'analyse  des  coupes  permet  en  effet  de  constater  que 
les  quatre  masses  chromatiques  apparentes  à  première  vue  ne  sont  que  les 
sections  plus  ou  moins  circulaires  de  filaments  épais  se  prolongeant  dans  la 
profondeur  du  noyau.  La  tétrade  supérieure  delà  fig.  163a  décèle  cette 
structure  pour  deux  au  moins  des  éléments  constitutifs  de  la  tétrade.  Au 
reste,  qu'il  s'agisse  bien  ici,  non  pas  de  masses  chromatiques  plus  ou  moins 
:S,  mais  de  sections  de  filaments  épais,  cela  ressort  à  l'évidence 
d'autres  aspects  où  les  coupes  ont  rencontré  les  tétrades  dans  un  sens  lon- 
gitudinal ou  plus  ou  moins  oblique,  fig.  153  à  157,  161,  162,  164,  166,  172, 
175.  187,  193.  195,  199.  214,  224,  etc.  Nous  tenons  donc  pour  certain  que 
les  tétrades  sont  constituées  chacune,  d'un  bout  à  1  autre  de  la  période  «l'ac- 
croissement, par  quatre  bâtonnets  chromatiques  épais,  en  relation  d'ailleurs 
avec  des  prolongements  qui  les  raccordent  au  corps  central  et  qui,  à  mesure 
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que  l'on  approche  des  cinèses,  deviennent  plus  trapus  jusqu'à  se  mettre  au 
contact  les  uns  des  autres  de  manière  à  former  une  sorte  de  massif  forte- 
ment chromatique  d'où  émergent  encore  leurs  quatre  extrémités.  Nous  re- 
marquons seulement  que  cette  description  n'indique  qu'un  mode  général  de 
formation  admettant  d'ailleurs  différentes  modalités  accidentelles. 

Pour  être  complet,  nous  ajouterons,  sans  y  insister  cependant  davan- 
tage que,  dans  certains  aspects,  l'un  ou  l'autre  de  ces  filaments  tétradiques 
épaissis  présentent  les  traces  d'une  division  longitudinale,  comme  p.  ex. 
dans  les   fig.   153,   156,  166,   176.  etc. 

Une  autre  apparence  fort  fréquente  dans  les  systèmes  tétradiques  déjà 
complètement  constitués,  est  celle  d'une  sorte  de  solution  de  continuité 
transversale  vers  la  région  médiane  d'un  groupe  tétradique,  fig.  184,  187, 
191,  194rt  et  b,  195#,  201,  202,  203.  Parmi  ces  aspects  de  tétrade  à  section 
ou  étranglement  transversal,  certains  montrent  une  séparation  très  accen- 
tuée des  deux  portions  du  massif  tétradique,  fig.  184,  187,  191,  195,  202, 
206.  Il  faut  les  rapprocher  d'autres  figures  dans  lesquelles  une  tétrade  sem- 
ble doublée  d'une  seconde  tétrade  accessoire,  ou  du  moins  d'appendices  si- 
mulant celle-ci,  fig.  i89,  190,  192.  tétrade  inférieure,  194^  et  c,  à  gauche 
de  la  figure,  196,  tétrade  inférieure,  198,  206a,  209.  Cette  formation  carac- 
téristique est-elle  réellement  une  tétrade  accessoire?  Est-ce  au  contraire 
une  simple  moitié  d'une  tétrade,  ou  encore  une  formation  sans  signification 
particulière  destinée  à  disparaître  avant  les  cinèses?  Nous  n'essaierons  pas 
de  résoudre  la  question  pour  le  moment,  bien  qu'elle  mérite,  nous  sem- 
ble-t-il,  à  cause  de  la  fréquence  de  ces  aspects,  très  nombreux  dans  nos 
préparations,  un  examen  plus  approfondi;  les  circonstances  ne  nous  le  per- 
mettent pas  actuellement. 

3.  Corps  central.  —  L'amas  chromatique,  que  nous  décrivons  sous  ce 
nom,  ne  présente  pas  en  général  une  figuration  qui  permette  d'y  recon- 
naître une  structure  bien  spéciale.  Il  serait  du  reste  bien  difficile  d'en  as- 
signer dans  nos  préparations  l'origine  exacte.  Le  fait  qu'au  début  de  la 
période  actuelle  se  rencontrent  souvent  des  nucléoles  chromatiques  pris 
dans  l'enchevêtrement  des  filaments  d'union  des  tétrades  pourrait  faire 
penser  que  le  corps  central  résulte  de  la  confluence  de  certains  de  ces  nu- 
cléoles. Seulement  le  corps  central  apparaît  parfois  sous  la  forme  d'une 
grosse  masse  chromatique,  de  forme  plus  ou  moins  sphérique,  semblable 
à  celles  que  l'on  trouve  dans  la  même  situation,  au  croisement  des  fila- 
ments, dès  les  stades  antérieurs,   fig.  143,  144,  145. 

45 


334 


A.    DE  SAEDELEER 


Le  plus  souvent  même  le  corps  central  n'a  pas  cet  aspect  de  nu- 
cléole unique,  mais  il  figure  plutôt  une  sorte  de  masse  lobée,  assez  irrégu- 
lière, fig.  164.  166,  172.  173,  174,  178,  179.  182,  193,  ou  même  un  ensemble 
de  simples  traînées  chromatiques,  assez  larges,  enchevêtrées  entre  elles, 

FIG.  154,  156,  158,  159,  160,  163#,  167  à  171,  176.  180  181,  186.  203,  206/', 
etc. 

La  masse  lobée,  le  lecteur  l'aura  remarqué,  simule  même  parfois  l'as- 
pect d'une  tétrade,  comme  c'est  le  cas  dans  les  fig.  164,  166,  177.  179,  208. 
et   cette   apparence   pourrait    peut-être    induire   en    erreur. 

Si  l'origine  du  -  corps  central  -  nous  reste  cachée,  il  semble  que  sa 
destinée  soit  plus  manifeste.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  vers 
la  fin  de  la  période  d'accroissement,  le  corps  central,  de  même  que  ses 
filaments  d'attache  aux  tétrades  vraies,  id  dans  le  caryoplasme  et 

souvent  n'apparaît  plus  que  sous  la  forme  d'un  nuage  à  peine  chromatique 
occupant  la  région  médiane  de  tout  le  système,  fig.  184,  191,  194,  195,  196. 
La  résolution  achevée,  il  ne  reste  plus  qu'un  ou  plusieurs  granules  chroma- 
tiques. Plusieurs  ovocytes  même  paraissent  être  dépourvus  de  ces  granules 
et  il  semble  que,  dans  certains  ovocytes  du  moins,  le  corps  central  dispa- 
raisse complètement.  Néanmoins,  les  granules  chromatiques  qui  en  pro- 
viennent pourraient  se  trouver  <.  par  les  tétrades.  Nous  avons  d'ail- 
leurs observé  un  ov<  ù  les  deux  tétrades,  déjà  en  train  de  se  placer  au 
fuseau,  sont  encore  rattachées  à  un  1  orps  central,  fig.  225.  Nous  reviendrons 
plus  loin  sur  la  question  de  la  signification  du   -  corps  central  -. 

4.      Nucléoles.  —  Il  rest.  ïaler  la  présence  constante,  dans  les  as- 

pects de  la  période  que  nous  décrivons,  de  nucléoles  de  taille  relativement 
petite,  qui  se  rencontrent  à  tous  les  degrés  de  chromaticité  ou  de  déchroma- 
tinisation.  Un  aspect  un  peu  particulier,  déjà  noté  du  reste,  est  celui  où 
le  nucléole  se  présente  sous  forme  d'anneau,  soit  chromatique,  soit  plus  ou 
moins  pâle.  11  a  été  démontré  au  reste  dans  d'autres  objets  que  cette  forme 
d'anneau  n'est  qu'une  étape  de  l'évolution  normale  des  nucléoles.  Nous  n'y 
insistons  donc  pas  davantage. 

Chapitre    II. 

Sériation    réelle   des    stades    nucléaires. 

Nous  avons,  dans  les  pages  qui  précèdent,  en  décrivant  les  divers  types 
nucléaires  qui  s'observent  dans  l'ovaire  de  ['Ascaris,  suivi  l'ordre  où  on  les 
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rencontre  successivement  depuis  le  bout  aveugle  du  tube  sexuel  jusqu'à  son 
extrémité  inférieure.  Avant  de  tenter,  d'après  cette  documentation,  une 
interprétation  de  l'évolution  méiotique  chez  l'Ascaris,  il  faut  examiner  de 
plus  près  la  sériation  même  que  nous  venons  de  décrire,  à  l'effet  de  contrô- 
ler si  l'échelonnement  des  aspects  dans  V espace,  tout  le  long  du  tube  ova- 
rique,  correspond  bien  réellement  à  la  succession  des  phénomènes  dans  le 
temps.  Que  la  solution  de  cette  question  préalable  s'impose  de  toute  néces- 
sité, le  lecteur  le  comprendra  aisément. 

Nous  avons  eu  l'occasion,  au  début  de  notre  description  des  types  nu- 
cléaires successifs,  de  signaler  l'extrême  pénurie  de  figures  de  division  que 
nous  avons  constatée  dans  la  région  goniale.  De  ce  fait  il  est  permis  de 
conclure  —  la  chose  est  d'ailleurs  admise  par  tous  les  auteurs  pour  l'Asca- 
ris et  récemment  encore  a  été  démontrée  pour  le  Monie\ia  par  Richards 
(ii)  —  que  les  cinèses  de  multiplication  ne  se  produisent  que  par  périodes 
plus  ou  moins  espacées. 

Au  point  de  vue  de  la  sériation  que  nous  voulons  tenter  ici,  il  en  ré- 
sulte deux  choses  :  d'abord,  il  est  possible  que  les  lots  d'ovocytes  issus  par 
intervalles  de  la  multiplication  périodique  des  ovogonies  ne  suivent  pas, 
dans  le  développement  ultérieur  qu'ils  subissent,  une  marche  également  ra- 
pide, et  par  conséquent  il  se  peut  que  l'on  rencontre  certains  stades  d'évo- 
lution relativement  jeunes  localisés  dans  le  tube  ovarique  à  la  suite  de 
stades  plus  avancés  —  ou  encore,  que  l'on  rencontre  à  plusieurs  reprises, 
en  des  niveaux  différents  de  la  longue  gonade,  un  même  stade  de  dévelop- 
pement. En  second  lieu,  il  est  possible  que  dans  une  sériation  fondée  sur 
l'examen  d'un  nombre  restreint  d'ovaires,  certains  stades  ne  se  trouvent  pas 
représentés.  La  difficulté,  on  le  voit,  est  d'intérêt  capital  au  point  de  vue 
d'une  interprétation  quelque  peu  sérieuse.  Nous  voulons  donc,  dans  ce 
nouveau  chapitre,  rechercher  quelle  est  la  véritable  succession  des  stades  et 
examiner  en  outre  si  la  sériation  que  nous  estimons  vraie  est  aussi  une 
sériation  complète  et  sans  lacune.  Ce  dernier  point  toutefois  sera  mieux 
établi  par  la  comparaison  que  nous  ferons  dans  un  chapitre  suivant  entre 
la  sériation  que  nous  proposons  et  celle  qui  a  été  fixée  ailleurs  pour  d'au- 
tres objets. 

Pour  établir  la  succession  réelle  des  stades  rencontrés  au  cours  de 
notre   étude  purement  objective,   nous  aurons    recours    à    un  double  dia- 


gnostic. 


Le  premier,   que  nous  sommes  en  droit  à  coup  sûr  de  ne  point  négli- 
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ger,  nous  le  trouvons  dans  la  dish ibutidn  relative  elle-même  des  ovocytes 
tout  le  long  du  tube  ovarique.  Cette  distribution  nous  fournit  déjà  en  effet, 
du  moins  dans  une  certaine  mesure,  une  sériation  toute  naturelle  qui  porte 
en  elle-même  son  contrôle  et  sa  garantie.  Rappelons  encore  ici,  pour  pré- 
venir une  objection  possible,  que  cette  distribution  toute  locale,  encore 
qu'elle  ne  se  présente  pas  en  une  juxtaposition  de  massifs  bien  définis  à 
l'intérieur  desquels  toutes  les  cellules  auraient  le  même  aspect,  ressort  ce- 
pendant à  suffisance  d'une  succession  de  zones  où  les  différents  stades,  se 
compénétrant  plus  ou  moins,  finissent  par  atteindre  toutefois  une  prédomi- 
nance assez  nettement  accusée.  Le  second  élément  diagnostique,  et  le 
plus  important,  se  tire  de  la  discussion  des  aspects  eux-mêmes  et  de  leurs 
rapports  entre  eux.  Cette  anal)  se  interne  des  aspects  sera  donc  dans  cette 
étude  spéciale  de  la  sériation  notre  principal  élément  d'argumentation. 
Avouons  du  reste  que,  dans  notre  objet,  cette  analyse  interne  à  elle  seule 
risquerait  parfois  de  laisser  la  solution  en  suspens  si  l'argument  de  locali- 
sation ne  venait  la  compléter  ou  du  moins  en  confirmer  telle  conclusion 
probable.  Après  cela,  il  nous  restera,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  à 
corroborer,  dans  un  chapitre  ultérieur,  les  résultats  que  nous  croirons  pou- 
voir énoncer  dans  ce  chapitre,  par  l'homologation  de  nos  aspects  sériés 
avec  les  types  établis  dans  d'autres  objets. 

i.     Rapport    des    types    A,   A,    B,    B',   C. 

Il  est  tout  d'abord  assez  facile  d'établir  la  postériorité  des  noyaux  du 
type  C,  fig.  41,  par  rapporta  eux  des  types  A,  A,  B,  B'.  Le  premier  se 
rencontre  en  effet  dans  une  région  de  l'ovaire  certainement  postérieure  à 
celle  où  se  présentent  les  quatre  derniers.  A  vrai  dire,  le  type  C  se  trouve 
voisinant  presque  partout  avec  les  types  B  et  B',  mais  cela  à  un  moment 
où  les  deux  autres  A  et  A  onl  complètement  disparu.  Or,  dans  une  zone 
antérieure  nous  trouvons  déjà  les  types  I!  et  11  eux-mêmes  entremêlés  aux 
noyaux  A  et  A',  ce  qui  établit  à  l'évidence  l'antériorité  de  ces  quatre  types 

A,  A',  B,  B',  par  rapport  au  stade  C.  Remarquons  d'ailleurs  que  ce  stade  C, 
quoique  offrant  à  prei  ue  une  apparente  ressemblance  d'aspect  avec 
les  figures  des  stades  A'  et  A,  diffère  nettement  de  ceux-ci  par  les  divers 
caractères  que  nous  avons  analysés  dans  la  description  que  nous  en  don- 
nons plus  haut  (voir  page  3i6). 

Il  reste  donc  à  savoir  lequel  des  deux  groupes  de  noyaux  A,  A',  ou 

B,  B',  précède  l'autre.    La  solution  de  ce  point  pourrait  paraître  difficile, 
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étant  donné  qu'on  trouve  constamment  les  noyaux  des  deux  premiers  types 
mêlés  aux  types  B  et  B'.  Néanmoins,  il  nous  paraît  clair  que  les  types  A, 
A'  sont  antérieurs  aux  deux  autres.  Le  problème  pourrait  s'éclairer  par  le 
fait  que  les  quatre  types  en  cause  se  trouvent,  comme  nous  lavons  fait  ob- 
server dans  notre  description,  dans  une  région  où  se  produisent  encore  des 
cinèses  goniales,  où  par  conséquent  doivent  se  rencontrer  à  la  fois  des  as- 
pects de  repos  gonial  et  de  repos  cytaire.  Toutefois,  pour  ne  rien  préjuger 
de  la  question  de  savoir  si  le  repos  somatique  et  le  repos  cytaire  présentent 
nécessairement  des  caractères  morphologiques  différents,  nous  préférons  ici 
ne  pas  nous  attarder  à  l'analyse  interne  des  noyaux  en  discussion  et  établir 
par  une  autre  voie  l'antériorité  des  deux  premiers  sur  les  seconds.  Cette 
antériorité  s'appuie  sur  un  double  raisonnement. 

Tout  d'abord,  dans  nos  premières  coupes  se  rencontre  le  mélange  con- 
stant des  types  A,  A'  et  B,  B',  puis  succèdent  dans  les  segments  suivants 
les  aspects  des  types  B  et  B',  entremêlés  cette  fois  au  nouveau  stade  C, 
avec  toutefois  cette  réserve  importante  que  A,  A',  dans  cette  seconde  zone, 
ont  complètement  disparu.  La  conclusion  s'impose,  car  ici  rien  ne  justifie 
l'hypothèse  d'un  chevauchement  de  stades  clans  le  tube  ovarique.  D'ailleurs, 
cette  hypothèse  est  en  contradiction  avec  notre  second  argument. 

Il  existe  en  effet,  si  le  lecteur  veut  bien  se  rappeler  la  description  que 
nous  avons  donnée  de  ces  différents  stades,  une  transition  graduelle  du 
stade  B  au  stade  C  en  passant  par  B'  :  la  recoloration  et  l'allongement  des 
travées  du  type  B  dans  les  aspects  du  type  B'  conduisent  directement  aux 
aspects  des  noyaux  du  type  C  à  filaments  minces,  sinueux  encore,  mais  déjà 
rectifiés  avec  appariements  marqués. 

Il  reste  enfin  à  se  demander  si  les  noyaux  analysés  ici  répondent  à  des 
stades  qui  se  suivent  immédiatement  dans  la  sériation,  ou  si,  au  contraire, 
il  ne  faudrait  pas  intercaler  entre  eux  une  étape  que  nos  préparations  ne 
nous  auraient  pas  révélée.  Mais  nous  ne  toucherons  ce  point  que  lorsque 
nous  examinerons  la  valeur  de  nos  différents  types  nucléaires  en  les  com- 
parant avec  les  aspects  décrits  ailleurs.  Il  nous  suffit  ici  d'avoir  établi  que 
les  noyaux  des  types  A,  A',  précèdent  les  noyaux  B  et  B'  et  que  le  type  C 
est  lui-même  postérieur  dans  la  marche  du  développement  aux  quatre  pre- 
miers. 

2.     Rapport   des   types   C,    D    et   D'. 

Le  rapport  de  dérivation  du  type  C  au  type  D  nous  parait  absolument 
clair,   comme  le  lecteur  lui-même  peut  en  juger  par  l'acheminement  pro- 
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gressif  de  nos  figures.  Le  type  net  du  stade  C,  fig.  40,  41,  rejoint  en  effet 
le  type  franc  D,  kig.  48  et  49,  par  un  étiremenl  graduel  des  filaments  et 
une  rectification  de  plus  en  plus  pronona  e  de  leurs  sinuosités.  Si  on  songe 
qu'à  cette  évolution  se  superposent  des  appariements  de  plus  en  plus  sail- 
lants et,  à  un  moment  donné,  une  certaine  orientation  des  éléments  chro- 
matiques, on  verra  que  le  stade  D',  considéré  surtout  dans  ses  manifesta- 
tions les  plus  caractéristiques,  fig.  55  et  56,  se  rattache  sans  hiatus  au 
stade  I).  Les  dualités  si  nettes  des  pig.  55  et  56  sont  d'ailleurs  annoncées 
dès  le  stade  1),   fig.  45  et  48. 

Rapport   des   types    I)',    E    et    El. 

Le  lien  du  type  1>  au  type  E  est  pareillement  évident.  Le  stade  de  re- 
traction représente  en  effel  manifestement  un  phénomène  —  ou  un  accident 
—  saisissant  les  éléments  chromatiques  clans  le  noyau  1). 

Les  filaments,  à  l'intérieur  du  massif  rétracté,  conservent  en  effet  ab- 
solument la  structure  et  la  situation  relative  qu'ils  axaient  au  stade  précé- 
dent. D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  la  rétraction  s'an- 
nonce déjà  dès  le  stade  D  par  quelques  condensations  partielles  qui  ne 
feront  qu'aller  en  s' accentuant.  Quant  au  rapporl  du  type  E' au  type  E, 
i\  suffit  de  faire  remarque)  qu<    I     n'<  -t  pas  autre  nie  le  type  E  main- 

tenant distendu.  Le-  types  de  transition  signalés  au  chapitre  de  la  des- 
cription sont  assez  clairs. 

4.     Rapport    des   types    F,    (.    et    IL 

Par  l'intermédiaire  de  E'  le  type  F  se  rattache  <  et  tainement  au  type  E. 
Mais  la  question  de  la  dérivation  des  trois  types  suivants,  F,  G  et  1 1 
loin  d'admettre  une  solution  affirmative  aussi  aisée. 

Au  sortir  d'une  zone  exclusivement  occupée  par  des  aspects  du  type  F, 
on  voit  apparaître  d'autn  ts  rappelant  a  première  vue  les  types  des 

stades  D  et  E  .  entrelacements  de  filaments  avec  contraction  unilatérale, 
au  moins  amorcée,  des  filaments  dans  la  cavité  nucléaire.  1  Comparez  les 
fig.  48  49,  50,  55  56.  avec  les  fig.  71,  72.  74  77,  78.  Cette  analogie 
amène  naturellement  l'observateur  prudent  à  se  demander  si  l'on  ne  se  trou- 
verait pas  ici  en  présence  d'un  chevauchement  de  stades  résultant  d'une 
discordance  dans  le  rythme  du  développement  des  diverses  générations 
d'ovocytes.   Cette  hypothèse  que  nous  avons  envisagée,   ne  résiste  pas  ce- 
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pendant  à  une  analyse  plus  attentive.  Les  filaments  des  types  G,  comparés 
à  ceux  des  aspects  D  et  D',  se  montrent  en  général  plus  épais  et  de  con- 
tours plus  fermes;  on  n'y  remarque  plus  guère  une  certaine  orientation  qui 
se  marquait  assez  visiblement  dans  les  noyaux  D. 

Quant  à  la  contraction  nouvelle  qui  se  découvre  dans  les  noyaux  du 
type  H,  FIG.  85,  234  et  237,  elle  ne  ressemble  à  la  première  contraction 
observée  dans  les  aspects  E  précédents,  fig.  57,  58,  227,  que  par  le  seul 
fait  que  précisément  de  part  et  d'autre  il  y  a  contraction;  les  filaments  en 
effet  qui  entrent  dans  la  seconde  contraction  sont  manifestement  plus  épais 
que  ceux  qui  composaient  tout-à-1'heure  le  premier  pelotonnement.  Enfin, 
l'observation  des  types  ultérieurs  nous  suggère  un  nouveau  motif  de  rejeter 
l'hypothèse  d'un  chevauchement  de  stades  :  c'est  qu'il  est  impossible  de 
rattacher  les  aspects  du  type  F  à  un  quelconque  des  aspects  des  stades  pos- 
térieurs à  H.  Nous  avons  d'autre  part  fourni  dans  notre  description  toutes 
les  indications  et  signalé  les  diverses  étapes  qui  fondent  la  dérivation  du 
type  F  au  type  G.  Le  stade  H  d'ailleurs  représente  à  l'évidence  une  con- 
traction qui  prend  la  masse  des  filaments  du  stade  G  précédent,  complète- 
ment développé,  fig.  73,  74.  231. 

5.  Rapport   des   types    H    et    I. 

Ici  encore  le  rapport  ne  nous  semble  pas  douteux.  Le  nouveau  stade  I 
nous  montre  en  effet  à  son  début  les  filaments  sortant  de  l'étape  de  seconde 
contraction  et  se  détendant  peu  à  peu  dans  la  cavité  nucléaire.  En  même 
temps  ces  filaments  s'épaississent  encore  et  affectent  les  aspects  de  double 
dualité  que  nous  avons  soulignés  dans  notre  description  antérieure  et  sur 
lesquels  nous  nous  étendrons  plus  loin  au  chapitre  de  la  sériation  com- 
parée. 

6.  Rapport   des   types    K   et    I. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'avec  l'apparition  des  aspects  du  type  K 
s'ouvre  une  fort  longue  période  dans  l'évolution  de  l'ovocyte.  Nous  ne  dis- 
tinguons pas  dans  cette  période  des  stades  proprement  dits,  mais  seule- 
ment deux  groupes  généraux  d'aspects  déjà  décrits  plus  haut.  Dans  chacun 
de  ces  groupes  se  produit  à  l'intérieur  du  noyau  un  va-et-vient  de  chroma- 
tine,  apparemment  très  capricieux,  mais  respectant  toutefois  certains  élé- 
ments fondamentaux  de  structure,  dégagés  déjà  dans  la  description. 
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La  succession  des  aspects  «lu  premier  groupe  K,  relativement  aux  types 
antérieurs,  serait  déjà  garantie  à  suffisance  par  ce  fait  qu'ils  occupent  seuls 
désormais  une  immense  étendue  du  tube  ovarien  en  aval  des  stades  pré- 
cédents, ce  qui  écarte  du  coup  la  question  du  chevauchement  des  stades. 
Ces  aspects  sont  donc  certainement  postérieurs  aux  aspects  du  type  I.  De 
plus,  leur  structure  les  rattache  directement  à  ces  derniers.  Entre  ceux-ci 
et  les  aspects  actuels  il  n'y  a  d'autre  différence  qu'un  épaississement  des 
formations  chromatiques,  un  é(  artemenl  plus  prononcé  de  leurs  branches 
appariées  en  dualités,  soit  primaires  soit  secondaires,  et  l'apparition  très 
irrégulière  d'empâtements  1  hromatiques  sur  les  travées  du  réseau  filamen- 
teux. S'il  y  avait  à  signalei  une  particularité,  ce  ne  pourrait  être  que  cette 
importance  croissante  de  certaines  masses  chromatiques,  de  forme  extrê- 
mement variée  et  peu  définissable,  il  est  vrai,  absolument  distinctes  des 
chromosomes,  FIG.  110,  114,  115,  118.  119.  l'eut-étre  ces  masses  sont-elles 
une  première  ébauche  de  ce  que  nous  avons  appelé  dans  les  aspects  posté- 
rieurs le  »  corps  central-?  Mais  nous  ne  pouvons  présenter  pour  le  mo- 
ment cette  conception  que  sous  une  forme  purement  hypothétique. 

La  région  des  noyaux  se  rapportant  au  second  groupe  des  aspects  du 
type  K,  se  rattachi  qu'occupenl  les  noyaux  du  premier  groupe  de  ce 

type  par  quelques  segments  de  l'ovaire  où  l'analyse  découvre  des  aspects 
de  transition  fort  clairs  entre  les  deux  groupes,  comme  ceux  que  nous  avons 
signalés  p.  ex.  dans  la  description  des  fig.  139  et  140. 

Les  aspects  du  second  groupe  se  multiplient  ensuite  rapidement,  tandis 
que  disparait  d'une  manière  définitive  le  stade  de  transition  et  que  s'amor- 
cent   déjà  les  aspects  du  type  tétradique  final. 

Le  second  groupe,  certainement  postérieur  au  premier  par  sa  localisa- 
tion même,  comme  nous  venons  de  le  rappeler,  a  bien  dû  dériver  par  consé- 
quent du  premier  par  un  processus  physique  dont  les  indices  doivent  pou- 
voir se  découvrir.  De  fait,  nous  avons  décrit  ces  indices  précédemment  : 
décoloration  partielle,   mais   |  ependant  à  un  degré  fortement  mar- 

qué —  en  même  temps  -  spongification  -,  boursouflement  comme  nous 
avons  dit,  des  bandes  chromosomiques.  Ajoutons  que  dans  ces  noyaux 
pâles  les  bandes  boursouflées  qui  sont,  à  n'en  pas  douter,  les  homologues 
des  chromosomes  du  stade  précédent,  révèlent  toujours  également  les  dua- 
lités principales,  fig.  145.  146,  et  même,  dans  certains  aspects  plus  fa- 
vorables, des  indices  des  dualités  secondaires  persistantes,  observables 
surtout  dans  certaines  terminaisons  des  bandes  chromatiques  décolorées, 
fig.   144  par  exemple. 
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7.     Rapport   du   type   L   et   des   types   K. 

L'apparition  des  noyaux  du  type  L,  fig.  147,  148,  etc.,  ouvre  ce  que 
nous  avons  appelé  le  stade  de  formation  définitive  des  tétrades.  Il  en  est  de 
ce  stade  comme  de  ceux  qui  le  précèdent  immédiatement  :  sa  situation  topo- 
graphique même  dans  l'ovaire  détermine  à  elle  seule  et  absolument  la  place 
qu'il  doit  occuper  dans  la  sériation.  Cette  indication  se  confirme  du  reste 
par  l'aspect  général  des  ovocytes  maintenant  entièrement  et  fortement  dé- 
veloppés, nettement  distincts  aussi  de  leurs  voisins,  encore  que  la  lumière 
du  tube  sexuel  en  soit  bourrée.  Quant  aux  caractères  internes  des  noyaux 
situés  en  tète  de  la  série  des  segments  sur  lesquels  s'étend  cette  dernière 
période  étudiée  par  nous,  ils  se  rattachent  très  directement  aux  caractères 
des  noyaux  du  dernier  groupe  précédent.  Il  s'est  produit  en  effet  dans  les 
tronçons  spongieux  une  reprise  de  chromatisme  qui  amène  petit  à  petit  la 
reconstitution  de  filaments  à  contours  mieux  définis.  Nous  avons  signalé 
quelques  étapes  intermédiaires  de  cette  évolution  dans  la  description  de 
nos  fig.   147.   148  et   149. 

C'est  à  partir  de  ce  moment  que  commence  à  apparaître  la  forme  ty- 
pique définitive  du  système  tétradique. 

La  sériation  précise  et  détaillée  des  différentes  étapes  de  cette  forma- 
tion des  tétrades  définitives  n'a  pas,  au  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons, 
une  importance  théorique  considérable.  La  série  de  nos  figures  ne  repré- 
sente donc  pas  d'une  figure  à  l'autre  un  acheminement  réel  et  méthodique- 
ment suivi,  mais  fournit  plutôt  différents  aspects  plus  intéressants  de  ces 
stades.  Toutefois,  une  sériation  générale  s'impose  à  l'intérieur  même  de 
cet  ensemble  à  raison  tout  d'abord  de  la  situation  relative  clans  l'ovaire  des 
zones  particulières  que  nous  y  distinguons,  à  raison  encore  de  la  dérivation 
nécessaire  des  formes  tétradiques  par  rapport  l'une  à  l'autre. 

Dans  l'ensemble  des  derniers  segments  que  nous  considérons  dans  ce 
travail,  se  marquent,  en  effet,  trois  zones  suffisamment  distinctes  :  une  pre- 
mière, qu'on  pourrait  appeler  la  zone  de  préparation  des  tétrades  défini- 
tives, correspondant  à  peu  près  aux  aspects  représentés  dans  nos  fig.  144 
à  161;  —  une  seconde  étape  dans  laquelle  les  systèmes  tétradiques  appa- 
raissent très  nettement  en  même  temps  que  le  corps  central,  fig.  162;  — 
une  troisième  enfin,  zone  terminale,  où  les  deux  tétrades  sont  définitive- 
ment isolées.  C'est  ici  que  nous  arrêtons,  comme  nous  en  avons  déjà  averti 
le  lecteur,  notre  sériation;  ces  tétrades  isolées  sont  prêtes  à  subir  les  cinèses 
de  maturation. 

46 


342 


A.   DE  SAEDELEER 


La  sériation  logique  basée  sur  le  rapprochement  des  différents  aspects 
confirme  celle  que  suggère  leur  topographie;  nous  l'avons  d'ailleurs  exposé 
en  détail  dans  la  partie  descriptive  de  notre  travail. 

En  résumé,  il  résulte  de  tout  ce  chapitre  que  la  succession  des  images 
nucléaires  tout  le  long  du  tube  ovarique  traduit  bien  la  succession  des  phé- 
nomènes dans  l'évolution  des  éléments  sexuels.  Seulement  il  ne  s'ensuit 
pas  encore  que  cette  sériation,  si  elle  est  sans  chevauchement  et  sans  répé- 
tition, soit  en  même  temps  complète  et  sans  lacune.  Les  divers  types  nu- 
cléaires, que  nous  avons  distingués,  se  succèdent  les  uns  aux  autres  selon 
l'ordre  que  possèdent  dans  l'alphabet  les  lettres  qui  leur  servent  d'étiquette. 
Seulement  notre  matériel  nous  a-t-il  montré  tous  les  stades?  La  réponse  à 
cette  question,  fondamentale  au  point  de  vue  de  l'interprétation,  exigerait 
la  préparation  d'autres  ovaires  avec  toutes  les  minutieuses  précautions  que 
nous  avons  indiquée-.  Les  loisirs  nous  manquent  pour  entamer,  en  ce  mo- 
ment, cette  longue  manipulation.  Mais  la  réponse  à  la  question  que  nous 
venons  de  soulever,  sera  fournie  en  partie  par  le  chapitre  suivant,  où  nous 
comparerons  la  sériation  des  aspects  dans  Y  Ascaris  avec  la  sériation  qui  est 
devenue  classique  pour  la  maturation. 


Chapitre   III. 

Homologies   des   stades   nucléaires   de   l'Ascaris. 

La  comparaison  entre  les  aspects  que  nous  avons  décrits  et  ceux  qui, 
dans  des  objets  plus  clairs,  composent  l'évolution  complète  de  la  matu- 
ration, est  un  point  d'importance  capitale,  et  si  notre  longue  étude  de  l'As- 
caris n'aboutissait  qu'à  établir,  ainsi  que  nous  nous  y  croyons  autorisé,  des 
homologies  de  sériation  assez  nettement  définies  entre  cet  objet  difficile  et 
les  objets  plus  aisés  à  interpréter,  nous  nous  trouverions  payé  de  notre 
peine. 

i.     Zone  de  multiplication  et   \one  de  maturation. 

La  première  question  à  trancher  est  de  savoir  où  commencent,  dans 
nos  types  nucléaires  du  début,  les  phénomènes  ovocytaires? 

Il  est  certain  que  les  noyaux  A  et  A',  fig.  6-21,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà   dit,   appartiennent  à  la   région  goniale.    Ils  ont  en  effet   une  ressem- 
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blance  frappante  avec  les  aspects  de  noyaux  somatiques  bien  connus  par 
les  travaux  antérieurs.  Il  est  certain  aussi  d'autre  part  que  les  noyaux  des 
types  C  et  D  appartiennent  déjà  à  la  prophase  ovocytaire  :  ceci  résulte  non 
seulement  de  la  continuité  des  aspects  qui  les  relient  aux  stades  ultérieurs 
qui  conduisent  graduellement  aux  tétrades,  mais  aussi,  comme  nous  allons 
le  voir  plus  en  détail,  de  leur  indubitable  ressemblance  avec  les  images 
initiales  de  la  prophase  hétérotypique  dans  une  foule  d'autres  objets  où  la 
scriation  s'observe  plus  aisément. 

Cela  étant,  il  est  clair  que  les  noyaux  du  type  B  représentent  le  repos 
cytaire,  car  ils  se  rattachent  directement  aux  noyaux  C. 

La  seule  question  qui  se  pose  est  de  fixer  le  stade  réalisé  dans  les 
noyaux  des  types  A  et  A'  et  de  déterminer  ses  relations  éventuelles  avec  les 
noyaux  du  type  B  suivant. 

Si  nous  comparons  les  noyaux  A  et  A'  avec  les  figures  publiées  par 
d'autres  auteurs,  ces  noyaux  nous  apparaissent  comme  offrant  les  aspects 
du  repos  et  de  la  prophase  somatiques.  Seulement,  faut-il  admettre  que  des 
aspects  de  ce  genre  résultent  de  la  dernière  cinèse  goniale  et  fassent  ensuite 
passage  aux  aspects  du  repos  cytaire  (noyaux  B)?  ou  bien  faut-il  plutôt 
faire  dériver  directement  ces  noyaux  B  de  la  dernière  télophase  goniale? 

Pour  trancher  la  question,  il  nous  faudrait  avoir  à  notre  disposition  un 
matériel  fixé  au  moment  précis  où  se  produisent  les  cinèses  de  multiplica- 
tion périodiques,  ce  qui  permettrait  d'observer  l'évolution  télophasique  toute 
entière.  Faute  de  pouvoir  observer  précisément  ces  stades,  nous  ne  pour- 
rons établir  que  par  des  voies  indirectes  la  valeur  des  filaments  qui,  au 
stade  C,  se  dégagent  des  noyaux  B. 

2.     Stades   de   la  prophase   hétérotypique. 

A  un  premier  examen  des  préparations  —  et  le  lecteur  pourra  s'en  con- 
vaincre par  l'examen  des  fig.  40  à  130,  226  à  254,  —  il  est  impossible  de 
ne  pas  être  frappé  de  la  ressemblance  que  montrent  les  images  de  Y  Ascaris, 
considérées  isolément  les  unes  des  autres,  avec  les  aspects,  classiques  ail- 
leurs, de  la  prophase  hétérotypique.  Cependant,  lorsqu'on  descend  dans  le 
détail  et  que  l'on  s'efforce  de  retrouver  ici  Y  enchaînement  des  stades  observé 
ailleurs,  on  se  heurte  d'abord  à  de  nombreuses  difficultés.  Nous  croyons 
néanmoins  être  arrivé  à  découvrir  ici  non  seulement  les  images  classiques 
de  la  prophase  hétérotypique,  mais  même  la  sériation  de  stade  qui  définit 
l'étape  synaptique.   Il  va  sans  dire  d'ailleurs,  nous  tenons  à  le  rappeler  ici 
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au  lecteur,  qu'une  sériation  du  genre  de  celle  que  nous  allons  proposer,  ne 
va  pas  sans  une  certaine  dose  d'interprétation  sur  la  portée  des  phénomènes. 
Pour  mieux  établir  notre  sériation  comparée,  nous  referons  dans  notre  ex- 
posé le  chemin  que  nous  avons  parcouru  nous-mème  dans  notre  étude  de  la 
question. 

Le  premier  point  de  repère  à  établir  est  le  stade pachytène.  Ce  stade 
est  bien  en  effet,  comme  le  faisait  déjà  remarquer  Grégoire  en  1904,  le 
stade  central  par  rapporl  à  tous  ceux  qui  constituent  l'étape  de  la  prophase 
hétérotypique.  <  >r,  ("est  précisément  à  identifier  ce  stade  dans  notre  objet 
que  nous  avons  éprouvé  une  première  difficulté. 

Longtemps  nous  avons  cru  que  les  figures  du  type  H,  fig.  81,  85,  87, 
pourraient  correspondre  à  ce  stade  pachytène.  On  y  voit  en  effet  des  ru- 
bans épais  et  chromatiques,  orientés  plus  ou  moins  en  anses  et  ramassés, 
dans  un  certain  degré,  en  un  pôle  du  noyau.  Il  est  bien  vrai  que  nous 
n'arrivions  pas  à  dénombrer  ces  anses  ni  à  découvrir  les  bouts  libres  des 
filaments  épais  qui  les  constituent.  Mais  cela  pourrait  s'expliquer  par  la 
longueur  particulière  de  ces  rubans,  et  de  ce  coté  rien  ne  s'opposerait  alors 
à  l'identification  de  ces  noyaux  H  avec  les  noyaux  pachytènes.  -  Seulement 
d'autres  carac  1  que   révèle  l'analyse  de  ces  figures,  rende-  t  absolument 

impossible  cette  assimilation.  D'abord,  les  rubans  chromatiques  ne  pré- 
sentent pas  l'aspect  plus  ou  moins  moniliforme  qu'offrent  toujours  ailleurs 
les  anses  pachyt<  m  s,  I  >e  plus,  le  pôle  du  noyau  demeuré  libre  de  la  pré- 
sence de  ces  rubans  épais,  n'est  cependant  pas  dépourvu  d'un  certain  nom- 
bre de  filaments  chromosomiques;  il  contient  au  contraire  des  aspects  de 
dualités  très  claires,  très  larges,  dessinées  par  des  filaments  plus  minces 
et  moins  chromatiques,  en  continuité  avec  les  filaments  épais  fortement 
colorés.  Enfin,  et  surtout,  les  rubans  chromatiques  eux-mêmes  sont  par 
endroits  nettement  entrelacés  deux  par  deux,  fig.  81,  87,  89.  Ces  figures 
ne  peuvent  donc  pas  correspondre  au  stade  pachytène,  tel  du  moins  qu'il 
*  est  connu  dans  les  objets  classiques,  tel,  par  exemple,  que  nous  avons  pu 
le  voir  nous-mème  dans  le  Sagitta,  sur  les  préparations  de  notre  ami 
Bordas  (1912). 

Après  avoir  écarté  cette  première  homologie  pour  les  noyaux  H,  nous 
avons  pensé  qu'il  fallait  au  moins  voir  ici  un  stade  occupant  dans  la  séria- 
tion chez  l'Ascaris  la  même  étape  du  développement  que  celle  qui  est  re- 
présentée ailleurs  par  le  stade  pachytène,  en  ce  sens  que  les  noyaux  en 
question  auraient  représenté,  comme  ailleurs  le  pachytène,  le  résultat  de 
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l'association  deux  à  deux  des  filaments  minces  du  stade  leptotène,  avec  cette 
réserve  toutefois  que  dans  le  cas  présent,  l'association  serait  demeurée  assez 
lâche,  n'aboutissant  pas  à  former  des  anses  apparemment  indivises. 

Cette  nouvelle  interprétation  nous  a  encore,  pendant  assez  longtemps, 
paru  très  plausible  et,  malgré  certaines  difficultés,  capable  de  fournir  un 
point  d'appui  sérieux  pour  la  sériation  logique  des  stades  antérieurs  et  des 
stades  suivants. 

Nos  essais  de  sériation  et  d'interprétation,  fondés  sur  cette  opinion, 
n'ont  pas  résisté  toutefois  à  l'épreuve,  et  voici  les  considérations  qui  nous 
ont  fait  à  nouveau  abandonner  cette  seconde  manière  de  voir  concernant 
les  noyaux  du  type  H. 

D'abord,  dans  les  autres  objets,  le  stade  pachytène  succède  toujours 
immédiatement  aux  noyaux  synaptiques  à  dualités  de  filaments  minces. 
Or,  plus  nous  observons  nos  figures  et  nos  préparations,  plus  il  nous  parait 
évident  que  ce  sont  les  noyaux  des  types  D,  D'  et  E,  fig.  45,  49,  55,  56, 
57,  58,  qui  correspondent  aux  aspects  lepto-zygotènes  classiques  et  aux 
noyaux  zygotènes  contractés  (').  Mais  entre  eux  et  les  noyaux  H  s'intercale 
une  portion  relativement  longue  du  tube  ovarique,  dans  laquelle  nous  avons 
pu  distinguer  trois  stades  (Er,  fig.  62;  F,  fig.  63;  G,  fig.  73),  qui  n'au- 
raient donc  pas  leur  équivalent  dans  la  sériation  normale,  au  cas  où  nous 
rapporterions  le  type  H  au  stade  pachytène  classique. 

Nous  avons  été  ainsi  amené  à  penser  que  ces  noyaux  H  ne  correspon- 
dent ni  morphologiquement  ni  physiologiquement  aux  vrais  noyaux  pachy- 
tènes  et  qu'il  faut  chercher  dans  une  autre  voie  la  comparaison  avec  la  sé- 
riation typique.  Voici  donc  les  homologies  qui  nous  paraissent  finalement 
les  plus  probables,  ou  même  assez  certaines. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  il  nous  semble  clair  que  les  noyaux  du 
type  D,  fig.  45,  19,  représentent  le  stade  leptotène  ou  lepto-zygotène  des 
autres  objets,  les  noyaux  des  types  B',  fig.  36,  et  C,  fig.  41,  montrant 
ainsi  le  phénomène  de  -  leptoténisation  -  subi  par  les  noyaux  cytaires  au 
sortir  de  leur  repos  (noyaux  du  type  B).  Cette  homologation  des  stades 
C  et  D  nous  semble  ressortir  à  l'évidence  de  la  comparaison  avec  les 
noyaux  lepto-zygotènes  appartenant  à  des  groupes  systématiques  fort  va- 
riés. Citons  seulement  à  cet  égard  :  les  Batraciens,  les  Vers,  les  Insectes, 
les  Mammifères. 


(*)  Nous  n'attachons  ici  à  cette  désignation  de  «  zygoténe  »  qu'un  sens  purement  descriptif  : 
elle  s'applique  au  stade  qui,  immédiatement  avant  le  stade  pachytène,  montre  des  dualismes  de  fila- 
ments  minces. 
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Poursuivons.  Les  noyaux  D',  FIG.  55  et  56,  et  E,  ftg.  57  et  58,  qui 
succèdent  certainement  (v.  Chap.  II)  aux  noyaux  D  et  qui  montrent  des 
filaments  nettement  apparies,  ne  peuvent  correspondre  qu'au  zygotène, 
avec  une  légère  contraction  dans  le  noyau  E.  Encore  une  fois,  la  comparai- 
son avec  les  aspects  de  ce  stade  dans  d'autres  objets  est  ici  éloquente. 

Les  noyaux  du  type  E'  soulèvent  maintenant  une  difficulté.  Dans  les 
autres  objets  on  voit,  au  stade  de  noyau  zygotène  contracté,  succéder  un 
stade  pachytène  en  bouquet,  puis  un  second  stade  où  les  anses  pachytènes, 
en  dédoublement  longitudinal,  se  distendent  dans  la  cavité  nucléaire,  enfin 
un  stade  slrepsitène  où  les  anses  sont  constituées  de  deux  filaments  très 
nets  et  largement  entrelacés. 

Ici  il  semble,  à  première  vue,  que  l'on  ne  retrouve  aucun  aspect  ho- 
mologue de  ceux  que  nous  venons  de  rappeler,  sinon  dans  les  détails  mor- 
phologiques au  moins  dans  la  portée  physiologique. 

lt  <  1  pendant,  nous  croyons  qu'ici  encore  1  homologie  se  poursuit  avec 
les  objets  classiques.  Pour  le  montrer,  considérons  d'abord  les  noyaux  du 
type  F.  fig.  63,  qui,  à  première  vue,  ne  paraissent  répondre  à  rien  de  ce  que 
l'on  voit  ailleurs.  Remarquons  premièrement  que  les  dualités  n'existent  pas 
seulement  dans  les  tractus  plus  chromatiques,  mais  aussi  dans  toute  l'éten- 
due de  la  structure  nucléaire.  Même  un  examen  attentif  montre  que  les 
dualités  sont  plus  nettes,  parce  que  plus  lâches,  dans  la  partie  moins  colorée, 
el  que  si  certaines  portions  sonl  plus  colorables,  c'est  que  les  deux  filaments 
qui  les  composent  sont  plus  étroitement  rapprochés  et  entrelacés.  A  cause 
de  ces  particularités  mêmes,  ces  aspects  ne  peuvent  pas  s'interpréter  comme 
représentant  des  noyaux  zygotènes,  car  clans  ceux-ci  les  filaments  sont  tou- 
jours également  chromatiques  et  montrent  également  toujours  une  orienta- 
tion plus  régulière  dans  le  noyau.  Au  contraire,  ces  aspects  de  dualités 
répandus  dans  la  cavité'  nucléaire  toute  entière  et  s'y  croisant  dans  tous  les 
sens,  répondent  bien  à  ce  que  l'on  observe  souvent  au  stade  strepsitène. 

Remarquons  en  second  lieu  que  les  noyaux  ont  pris  des  dimensions 
plus  grandes  qu'aux  stades  précédents  et  que  c'est  là  encore  un  fait  qui 
souvent   signale  le  stade  strepsitène. 

Observons  enfin  que,  dans  beaucoup  d'objets,  le  stade  strepsitène  s'ac- 
compagne d'une  sorte  de  distension  de  la  structure  chromosomique  et  d'une 
diminution  de  la  colorabilité.  C'est  ce  que  Bordas  (12)  a  appelé  le  -  noyau 
strepsitène  d'accroissement  -. 

Pour    toutes    les    considérations    que    nous    venons    d'exposer,    nous 
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croyons  pouvoir  considérer  les  noyaux  du  type  F,  fig.  63,  comme  des 
noyaux  strepsitènes. 

Par  le  fait,  les  noyaux  du  type  G,  fig.  73,  deviennent  très  faciles  à  lo- 
caliser dans  la  sériation;  les  dualités  extrêmement  claires  et  chromatiques 
qu'ils  renferment  sont  des  anses  strepsitènes  en  épaississement  et  en  rac- 
courcissement. 

Nous  pouvons  maintenant  revenir  aux  noyaux  E',  fig.  62.  Leur  signi- 
fication nous  parait  claire.  Intercalés  entre  le  zygotène  et  le  strepsitène, 
ils  ne  peuvent  correspondre  qu'au  stade  pachytène,  ou  mieux  à  l'étape  pa- 
chytène. 

Seulement  deux  hypothèses  sont  ici  possibles. 

Ou  bien,  notre  sériation  est  complète  et  alors  il  n'y  aurait  pas  dans 
Y  Ascaris  de  vrai  stade  pachytène  se  présentant  avec  les  caractères  que  nous 
avons  définis  plus  haut.  Les  noyaux  E',  fig.  62,  en  effet,  montrent  des 
anses  très  nettement  doubles,  c'est-à-dire  composées  de  deux  filaments  assez 
écartés  l'un  de  l'autre,  contrairement  à  ce  qui  se  constate  dans  les  noyaux 
pachytènes  authentiques.  Nous  serions  ainsi  amené  à  dire  que,  dans  Y  Asca- 
ris, le  rapprochement  des  filaments  appariés  n'arrive  pas  jusqu'au  contact 
étroit  que  l'on  observe  dans  beaucoup  d'autres  objets  et  que  par  conséquent 
du  stade  zygotène  (noyaux  D'  et  E)  il  y  a  passage  direct  au  stade  de  dé- 
doublement longitudinal  (noyaux  E'). 

Ou  bien,  seconde  hypothèse,  notre  sériation  n'est  pas  complète;  entre 
les  noyaux  E  et  les  noyaux  E'  s'intercaleraient  deux  stades  que  nous  n'avons 
pas  rencontrés,  d'abord  un  stade  d'anses  pachytènes  encore  un  peu  sujettes 
au  ramassement,  puis  un  stade  d'anses  pachytènes  déroulées  dans  la  cavité 
nucléaire  :  les  noyaux  du  type  E'  montreraient  le  dédoublement  longitudi- 
nal de  ces  dernières  anses. 

Pour  les  raisons  que  nous  avons  dites  plus  haut,  il  n'est  pas  impossible 
que  notre  sériation  soit  incomplète  (').  Toutefois,  nous  voulons  faire  re- 
marquer d'autre  part  qu'étant  donnée  l'extrême  fréquence  du  stade  pachy- 
tène dans  les  autres  objets  —  fréquence  qui  résulte  évidemment  de  la  longue 
durée  de  cette  étape  --  il  nous  semble  improbable  que  ce  stade,  s'il  existait 
dans  V Ascaris,  pût  manquer  complètement  dans  un  ovaire.  D'ailleurs,  les 
noyaux  du  type  E'  paraissent  se  relier  directement,  ainsi  que  nous  l'avons 
fait  observer  plus  haut,  aux  noyaux  du  type  E. 


1       V.    page    335. 
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Aussi  nous  voyons-nous  forcé  de  nous  rallier  à  la  première  interpréta- 
tion :  il  n'y  a  pas  de  vrai  stade  pachytène,  au  sens  typique,  dans  l'Ascaris. 

Rappelons  du  reste  que,  dans  certaines  maturations  le  stade  pachytène 
parait  aussi  -  être  sauté  -,  les  noyaux  zygotènes  faisant  directement  pas- 
sage aux  noyaux  strepsitènes.  C'est  le  cas,  d'après  von  Bakiik  (12),  pour 
les  spermatocytes  de  Aphis  saliceti. 

D'après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  nous  parait  que  la  sériation 
suivante  se  présente  avec  un  très  haut  degré  de  probabilité  :  les  noyaux  B, 
fig.  22,  représentent  le  repos  cytaire;  les  noyaux  B',  fig.  32,  et  C,  fig.  41, 
montrent  le  phénomène  de  la  leptoténisation,  tandis  que  les  noyaux  D, 
fig.  45-49,  offrent  les  aspects  du  leptotène  mieux  défini  avec  début  d'appa- 
riement,  ce  que  nous  appellerions,  dans  un  sens  descriptif,  le  lepto-zygo- 
tène.    Les  noyaux  D',  fig.  55,  et  E,  fig.  57,  sont  les  noyaux  zygotènes. 

<  >uant  aux  noyaux  du  type  E',  fig.  62,  dont  nous  venons  de  discuter 
longuement  la  signification,  ce  sont  les  noyaux  à  anses  doubles  distendues 
préparatoires  au  stade  suivant,  le  strepsitène  d'accroissement,  représenté 
par  les  noyaux  F,  riG.  63. 

Enfin  les  noyaux  G,  fig.  "74,  offrent  les  aspects  du  strepsitène  en  rac 
courcissement. 

Jusqu'ici,  les  homologies  entre  l'Ascaris  et  les  objets  classiques  pour 
cette  période  nous  paraissent  claii 

La  question  se  pose  maintenant  de  savoir  quelle  valeur  il  faut  attri- 
buer aux  noyaux  du  type  11.  Nous  pensons  qu'il  faut  les  homologuer  au 
stade  qu'on  a  appelé  ailleurs  le  stade  de  seconde  contraction,  caractérisé 
par  une  certaine  orientation  des  anses  strepsitènes  autour  d'une  région  du 
noyau,  ce  qui  entraîne  en  même  temps  un  ramassement  plus  ou  moins  pro- 
noncé des  anses. 

Rappelons  en  effet  que  les  anses  chromatiques,  qui,  dans  les  noyaux 
H,  se  trouvent  ramassées  en  un  pôle  du  noyau,  sont  strepsitènes  :  elles  sont 
tout  à  fait  identiques  aux  anses  strepsitènes  des  noyaux  G  dont  elles  dé- 
rivent. D'ailleurs,  ces  anses  plus  chromatiques  se  prolongent  par  des  por- 
tions moins  colorables  de  filaments  qui,  eux,  sont  nettement  strepsitènes. 
Enfin,  dans  les  noyaux  de  la  seconde  série  de  nos  préparations,  nous  trou- 
vons, au  stade  correspondant  à  celui  dont  nous  nous  occupons,  fig.  233  à 
238,  des  filaments  entièrement  colorables,  clairement  constitués  de  deux 
branches  entrelacées  et  dont  la  disposition  en  anses  orientées  rappelle 
d'assez  près  les  figures  classiques  de  seconde  contraction  (Farmer,  o5, 
Grégoire,  06). 
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Les  stades  qui  succèdent  aux  noyaux  H  ne  font  aucune  difficulté  :  il 
est  clair  que  les  noyaux  I  montrent  les  anses  strepsitènes  des  noyaux  H, 
à  nouveau  distendues  dans  la  cavité  nucléaire  et  que,  au  stade  K,  com- 
mencent les  phénomènes  du  -  grand  accroissement  «,  communs  à  toutes 
les  ovogénèses. 

Les  homologies  que  nous  venons  d'établir  entre  la  succession  des 
stades  que  nous  observons  dans  Y  Ascaris  et  la  sériation  reconnue,  dans 
les  autres  ovogénèses,  pour  l'étape  synaptique,  nous  paraissent  assez  natu- 
relles. A  vrai  dire,  notre  seule  difficulté  à  les  proposer  comme  définitives 
même  en  ce  qui  concerne  les  stades  qui  précèdent  le  grand  accroissement 
de  l'ovocyte,  c'est  que  nous  gardons  quelque  incertitude  sur  le  point  de  sa- 
voir si  tous  les  stades  essentiels  étaient  réellement  représentés  dans  l'ovaire 
que  nous  avons  débité  en  une  suite  continue  découpes.  Nous  avons  tou- 
tefois donné  plus  haut  nos  raisons  d'admettre  que  notre  sériation  est  com- 
plète :  le  seul  stade  qui  pourrait  nous  avoir  échappé  serait  le  stade  pachy- 
tène  véritable  :  or,  nous  avons  dit  pourquoi  nous  pensons  que  ce  stade  fait 
réellement  défaut  dans  Y  Ascaris. 

En  tout  cas,  il  sera  maintenant  assez  facile  d'arriver  sur  ce  point  très 
important  à  une  conclusion  définitive;  il  suffira  de  recueillir  les  ovaires  de 
divers  individus,  pris  à  des  moments  différents,  et  d'en  fixer  une  longueur  à 
peu  près  équivalente  à  35-qo  centimètres.  On  pourra  ainsi  observer  tous  les 
stades  qui  précèdent  le  grand  accroissement.  Il  faudra  d'ailleurs  étudier 
des  matériaux  diversement  fixés  et  ne  négliger  aucune  des  conditions  qui 
assurent  une  rapide  pénétration  du  réactif  de  fixation.  Si  nous  avons  dû 
nous  contenter  d'un  seul  fixateur,  c'est  parce  que  la  préparation  et  l'étude 
des  innombrables  coupes  sériées  issues  d'un  seul  ovaire  a  suffi  pour  nous 
prendre  un  temps  énorme.  Maintenant  que  le  repérage  du  tube  ovarique 
est  établi  par  nos  recherches,  on  pourra  se  contenter  d'étudier  certains  trac- 
tus  de  ce  tube. 

La  sériation  que  nous  venons  de  proposer  ne  rencontre  aucune  diffi- 
culté dans  les  travaux  qui  ont  été  publiés  sur  la  maturation  dans  Y  Ascaris; 
et  la  raison  en  est  simple,  c'est  que  tous  ces  travaux  sont,  au  point  de  vue 
qui  nous  occupe,  extrêmement  incomplets. 

Griggs  (06)  commence  son  étude  par  des  figures  qui  semblent  se  rap- 
procher de  nos  types  I  et  K  et  en  particulier  de  nos  fig.  104,  105,  lOG.  107. 
L'auteur  donne  ses  premières  figures  comme  succédant  immédiatement  au 
repos  ovogonial.   Notre  description   montre  que  Griggs  a  négligé  toute  la 
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longue  étape  essentielle  qui  comprend  nos  types  de  B  à  K  et  qui  s'intercale 
entre  le  repos  cytaire  et  les  stades  des  premières  figures  de  l'auteur. 

La  description  sommaire  et  sans  figures  de  Schoonjans  (09)  ne  nous 
permet  guère  de  comparaisons  avec  nos  propres  figures. 

11  nous  est  aussi  très  difficile  de  trouver  des  rapprochements  entre  les 
quelques  figures  très  petites  de  Sabaschnikoff  (97)  et  les  nôtres. 

Blanckertz  (10)  ne  commence  son  étude  qu'à  un  stade  très  avancé 
1  notre  second  type  des  noyaux  K  ,  caractérisé  par  les  bandes  incolores, 
FIG.    143.    145,    146. 

Les  figures  de  Brauer(93),  ainsi  que  celles  de  Tretjakoff  (04),  fournis- 
sent, pour  la  spei matogénèse,  de  plus  nombreux  points  de  contact  avec  notre 
sériation.  Mais  les  dessins  de  ces  deux  auteurs  sont  faits  à  une  échelle 
beaucoup  trop  petite  e<  sont  d'ailleurs  trop  peu  nombreux  pour  qu'il  y  ait 
intérêl   à  établir  des  comparaisons  précises  avec  nos  propres  observations. 

Nous  concluons  donc  ce  chapitre  en  disant  que  la  prophase  hétérotypique 
dans  V Ascaris  comporte  tous  les  stades  essentiels  de  l'étape  synoptique^  sauf 
la  formation  d'anses  pachytènes  parfaites  orientées  en  bouquet.  Voici  la 
série  de  figures  qui  montre  l'acheminement  normal  tics  phénomènes  depuis 
le  repos  cytaire  :  fig.  22,   1  ig.  32,   fig.  41,  fig.  45  et  48,  fig.  55,   fig.  57 

et  227,  FIG.  62.  FIG.  63,  FIG.  73  et  74,  FIG.  85  et  234.  FIG.  90  et  240-242, 
FIG.  104,   123  et  127. 

Chapitre   IV. 

Questions   d'interprétation. 

Notre  intention,  dans  ce  chapitre,  n'est  pas  de  proposer  au  lecteur  une 
interprétation  complète  de  l'évolution  ovocytaire  dans  ï Ascaris  et,  en  par- 
ticulier, de  la  genèse  des  tétrades.  Pour  arriver  sur  ces  questions  à  des 
résultats  satisfaisants,  il  faudrait  réaliser  le  plan  d'études  que  nous  avons 
esquissé  plus  haut.  Nous  voulons  seulement  ici  préciser  quelques  points 
qui  se  dégagent  de  notre  étude  et  marquer  les  problèmes  qui  restent 
ouverts. 

I.  Il  faudrait  avant  tout  élucider  le  mode  de  formation  des  chromo- 
somes somatiques  dans  les  cinèses  goniales.   Notre  matériel  ne  nous  fournit 
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pas  à  ce  sujet  des  données  complètes.  Notons  cependant  que  les  fig.  il  à  21 
montrent  les  filaments  chromosomiques  en  zigzag  bien  connus  dans  les  pro- 
phases somatiques  de  Y  Ascaris.  Bien  que  nous  n'ayons  pas  pu  observer  la 
façon  dont  prennent  naissance  ces  filaments  »  spirales  «,  une  chose  est  certai- 
ne, c'est  qu'ils  ne  sont  en  aucune  façon  groupés  deux  par  deux  et  que  par  con- 
séquent, chacun  d'entre  eux  représente  un  chromosome  somatique.  Ils  sont 
d'ailleurs  indivis,  du  moins  au  début,  ou  bien  ne  montrent  que  de  légères 
indications  de  clivage  longitudinal,  fig.  il  et  12.  Aussi,  il  nous  semble 
clair  que,  dans  l'Ascaris,  les  chromosomes  naissent  indivis  à  la  prophase 
somatique  et  que  leur  division  longitudinale  ne  remonte  pas  à  la  télophase 
précédente,  ainsi  que  le  pensent,  pour  d'autres  animaux,  divers  auteurs 
(Brunelli,  09,  10,  11,  Dehorne,  10,  11). 

2.  Une  seconde  question  qu'il  importe  de  trancher  quand  on  étudie 
la  formation  des  chromosomes  hétérotypiques  de  l'ovogénèse,  est  de  savoir 
si  les  -  chromosomes  «  qui  existent  dans  le  noyau  avant  la  période  de  »  grand 
accroissement  -,  persistent  durant  cette  période  jusqu'à  la  métaphase  I.  Or, 
ici,  la  chose  est  hors  de  doute.  Nous  l'avons  dit  déjà  dans  notre  description. 
On  ne  perd  de  vue,  à  aucun  moment  de  la  longue  étape  du  grand  accrois- 
sement, les  formations  chromosomiques.  Le  seul  stade  critique  est  celui  de 
nos  fig.  141  à  147,  pendant  lequel  les  corps  chromosomiques  sont  pres- 
que entièrement  incolorables.  Mais  cela  n'empêche  pas  de  les  reconnaître 
très  clairement  dans  le  noyau,  sous  la  forme  de  rubans  pâles,  sur  lesquels 
on  peut  suivre  d'ailleurs,  à  l'entrée  de  ce  stade,  une  diminution  graduelle 
de  chromatophilie,  et,  à  la  sortie  de  ce  stade,  une  reprise  graduelle  de 
colorabilité. 

3.  Nos  observations  montrent  encore,  à  toute  évidence,  que,  dans 
l'Ascaris  comme  dans  toutes  les  autres  ovogénèses,  il  est  impossible  de  se 
rendre  compte  de  l'origine  des  tétrades,  si  l'on  n'étudie  pas  les  stades  qui 
précèdent  le  grand  accroissement.  Ce  sont  des  chromosomes  déjà  strepsi- 
tènes  qui  entrent  dans  le  grand  accroissement;  les  formations  chromatiques 
des  fig.  104,  105,  106,  123,  124,  125,  127,  130,  240  241,  242,  représentent,  à 
ne  pouvoir  s'y  tromper,  des  chromosomes  à  deux  branches,  absolument 
analogues  à  ceux  que  l'on  trouve,  par  exemple,  dans  de  nombreuses  sper- 
matogénèses,  au  seuil  même  de  la  métaphase  I.  Il  est  donc  certain  que  les 
phénomènes  essentiels  de  la  genèse  des  tétrades,   —  c'est-à-dire  ceux  d'où 
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dépend  la  valeur  de  celles-ci,  sinon  leur  forme  définitive,  —  se  sont  passés, 
dès  avant  le  grand  accroissement,  au  moins  pour  une  partie  importante. 

Aussi  Blanckertz  (io  ne  pouvait-il  aboutir  à  des  résultats  utiles,  en 
prenant,  comme  point  de  départ  de  l'évolution  qui  mène  aux  tétrades,  un 
stade  analogue  à  notre  second  stade  K,  c'est-à-dire  le  stade  de  nos  fig.  143, 
144  et  suiv. 

Les  aspects,  où  l'auteur  voit  se  produire  les  tétrades  par  une  associa- 
tion de  petits  chromosomes,  correspondent  simplement  à  des  images  de 
décoloration  et  de  recoloration  des  deux  tétrades  elles-mêmes,  depuis  long- 
temps déjà  entièrement  ou  presque  entièrement  composées  de  leurs  parties 
essentielles.  On  trouve  de  tels  aspects  dans  nos  fig.  i6i,  164,  165,  166, 
167,    168. 

4.  Jusqu'ici  les  choses  sont  assez  claires.  Voici  une  première  diffi- 
culté. 

Les  chromosomes  du  début  du  grand  accroissement  sont  constitués, 
avons-nous  dit,  de  deux  bran<  lies  dont  chacune  est  creusée  d'une  fente  lon- 
gitudinale, plus  ou  moins  marquée,  fig.  104.  105.  123.  127,  et  mieux  encore 
fig.  240,  24i,  242.  Par  quelle  transformation  ces  -  chromosomes  -  devien- 
nent-ils les  tétrades  définitives,  formées  de  quatre  bâtonnets  parallèles, 
fig.  214?  Est-ce  par  l'accentuation  de  la  fente  longitudinale  qui  se  ma- 
nifeste dans  1  haque  brani  ne,  ou  bien  au  contraire,  est-i  e  par  le  moyen  d'un 
repliement   du  chromosome  sur  lui-même  en  deux  bras? 

-t  cette  dernière  hypothèse  qui  parait  être  celle  que  Griggs  a  ac- 
ceptée :  il  semble  en  effet  que  sa  fig.  1  doit  correspondre  à  notre  FIG.  104, 
par  exemple,  et  que  c'est  bien  au  début  du  grand  accroissement  que 
Griggs  localise  le  repliement  qu'il  admet. 

Il  faut  reconnaître  d'abord  que  les  figures  de  Gi  onl  bien  insuffi- 

santes pour  établir  une  conviction.  Nous  ne  voyons  pas,  entre  . mires,  à 
quoi  pourrait  correspondre  le  très  court  spirème  continu  de  la  fig.  6,  où 
l'auteur  trouve  l'ébauche  de  deux  tétrades.  Quant  aux  liens  que  l'auteur 
montre,  dans  d'autres  figures,  entre  les  deux  tétrades  en  formation,  ils  re- 
présentent certainement  les  connexions  que  nous  avons  décrites  entre  té- 
trades et  corps  central. 

Nous  ne  trouvons  nous-méme  dans  nos  figures,  il  est  vrai,  aucun  as- 
pect absolument  décisif  pour  l'une  ou  l'autre  interprétation.  Nous  dirons 
toutefois  que  les   fentes  longitudinales  secondaires,  fig.   123,   125,  127,   et 
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surtout  fig.  240,  241,  242,  nous  paraissent  trop  claires  et  trop  accentuées 
pour  n'avoir  pas  un  rôle  à  jouer  dans  l'édification  des  tétrades  définitives. 
Aussi,  il  nous  semble  au  moins  extrêmement  probable  que  ce  sont  les  moi- 
tiés longitudinales  secondaires  qui  vont,  en  se  raccourcissant,  fournir  les 
-  bâtonnets  -  qui  constituent  chaque  tétrade  et  nous  sommes  convaincu  que 
les  formations  des  fig.  104  123.  240,  241  et  autres,  sont  déjà  les  »  tétra- 
des -,  où  se  trouvent  marqués  les  quatre  éléments  constitutifs.  En  d'autres 
termes,  si  un  phénomène  de  repliement  métasyndétique  intervient  quelque 
part,  dans  la  genèse  des  chromosomes,  ce  n'est  pas  après  les  stades  dont 
nous  parlons;  ce  ne  pourrait  être  que  durant  les  étapes  antérieures. 

5.  C'est  donc  dans  les  stades  qui  précèdent  le  grand  accroissement, 
c'est-à-dire  dans  les  stades  de  l'étape  synoptique,  qu'il  faut,  semble-t-il,  re- 
chercher tout  le  secret  de  l'origine  des  tétrades.  Mais  c'est  ici  surtout  que 
notre  embarras  est  fort  grand. 

Avant  tout,  il  nous  faut  mettre  en  évidence  une  période  importante 
des  phénomènes  qui  ne  parait  pas  soulever  de  difficulté  grave,  si  toutefois 
notre  sériation  est  complète  et  si,  ainsi  que  nous  le  pensons,  il  faut 
admettre  que  la  maturation  de  l'Ascaris  ne  comporte  pas  de  stade  pa- 
chytène  authentique.  Nous  voulons  parler  des  stades  qui  s'échelonnent  de 
notre  fig.  55  à  notre  fig.  78.  Il  semble  assez  clair  que  les  dualités  très 
nettes  des  fig.  55  et  56  persistent  à  travers  le  premier  synapsis,  fig.  57  et 
58,  jusqu'au  stade  de  la  fig.  62;  que  ce  sont  ces  mêmes  dualités  qui,  en  par- 
tie décolorées,  se  retrouvent  dans  les  noyaux  du  type  F,  fig.  63-69,  et  se 
recolorent  ensuite  dans  les  noyaux  du  type  G,  fig.  73-78.  Tout  cela  se  tient 
assez  bien.  Les  difficultés  concernent,  d'un  coté,  la  destinée  ultérieure  des 
dualismes  des  fig.  73  et  74,  c'est-à-dire  l'interprétation  des  fig.  79-104  ou 
232-242,  et,  à  l'autre  extrémité,  l'origine  des  dualismes  de  la  fig.  55,  c'est- 
à-dire  l'interprétation  des  fig.  22  à  55. 

Touchant  le  premier  point,  il  faut  se  rappeler  que  les  fig.  80-89  et 
232-239  correspondent,  avons-nous  dit,  au  stade  de  seconde  contraction .  Or, 
on  sait  que  c'est  en  ce  moment  que  les  auteurs  de  l'école  de  Farmer  pla- 
cent un  phénomène  de  repliement  des  anses  chromosomiques  qui  amènerait 
la  formation  des  deux  branches  principales  des  chromosomes  I  et  traduirait 
une  métasyndèse.  Faut-il  donc  admettre  ici  que  c'est  à  l'aide  d'un  pareil 
repliement  que  nos  filaments  doubles  des  fig.  77,  79  arriveraient  aux  as- 
pects de  la  fig.  104  et  que  nos  anses  doubles  des  fig.  234  et  235  donne- 
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raient  les  chromosomes  -  tétradiques  «  des  fig.  240,  241,  242,  ou  bien, 
au  contraire,  faut-il  penser  que,  durant  la  seconde  contraction,  il  se  pro- 
duit simplement  un  raccourcissement  des  filaments  doubles  issus  des  stades 
précédents,  accompagné  de  l'apparition,  des  les  stades  de  nos  fig.  88. 
89,  90,  240.  24t.  242,  d'une  fente  longitudinale  nouvel! ':  dans  chacune  des 
brandies  primaires.  Sans  vouloir  donner  à  cette  question  une  réponse  dé- 
finitive, nous  tenons  cependant  à  faire  remarquer  que  la  seconde  interpré- 
tation s'accorde  mieux  que  la  première  avec  nos  figures.  Les  branches  en- 
trelacées des  -  chromosomes  -,  après  la  seconde  contraction,  fig.  104.  240, 
241,  242,  sont,  dans  leur  disposition  et  leurs  allures,  absolument  sembla- 
bles aux  filaments  entrelacés  qui  constituent  les  anses  chromosomiques 
de  la  seconde  contraction  et  qui,  certainement,  douent  leur  origine  à  des 
phénomènes  antérieurs,  fig.  7:-»,  76.  235.  Cela  étant,  il  est  plus  na- 
turel d'admettre  que,  à  travers  la  seconde  contraction,  les  filaments  entre- 
lacés n'ont  fait  que  se  raccourcir  pour  subir  bientôt  le  début  d'un  clivage 
longitudinal.  Si  les  documents  que  nous  possédons  ne  nous  permettent  pas 
d'exclure  catégoriquement  le  repliement  -  farmérien  -,  ils  nous  autorisent, 
du  moins,  à  le  tenir  pour  peu  probable. 

L'origine  des  dualismes  des  fig.  55  et  56  n'est  pas  moins  difficile  à 
élucider.  Oue  ces  dualismes  ne  pn>\  iennent  pas  d'une  division  longitudinale 
subie  par  les  chromosomes-filles  de  la  dernière  télophasc  goniale,  ainsi  que 
le  pensent,  pour  d'autres  objets,  Brunelli  et  Dehorne,  cela  du  moins  pa- 
raît certain.  Car  si  l'interprétation  p  de  l'acheminement  des  phéno- 
mènes prophasiques  dans  les  types  B  et  B',  fig.  22-36,  est  assez  difficile, 
du  moins  apparaît-il  clairement,  dans  Ks  fig.  40,  4i.  43,  qu'il  se  formi  i  n 
fin  de  compte  des  filaments  en  zigzag,  indépendants  les  uns  des  autres  et 
que,  de  plus,  la  nblance  de  ceux-ci  avec  les  filaments  d'une  prophase 
goniale,  fig.  14  et  15,  doit  faire  leur  accorder  la  valeur  de  chromosomes 
somatiques  indivis.  Mais  <  ela  étant  admis,  la  série  des  fig.  45  à  55  peut  s  ac- 
commoder d'une  double  interprétation.  On  pourrait  d'abord  penser  que  les 
filaments  des  fig.  41  et  43  s'épaississent  pour  donner  ensuite,  par  une  divi- 
sion longitudinale  authentique,  les  filaments  doubles  des  fig.  55  et  56.  Ou 
bien,  on  pourrait  dire  que  c'est  en  s'assoi  iant  deux  par  deux  que  les  fila- 
ments des  fig.  45  donnent  origine  aux  dualismes  des  fig.  55  et  56.  Dans 
la  première  hypothèse,  ces  phénomènes  n'auraient  aucune  portée  au  point 
de  vue  de  la  réduction;  dans  la  seconde,  puisque  les  filaments  qui  s'associe- 
raient deux  par  deux,  possèdent,  comme  nous  venons  de  le  dire,  la  valeur  de 
chromosomes  somatiques,  leur  appariement  représenterait  une parasyndèse. 
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Encore  une  fois,  il  n'est  peut-être  pas  difficile  de  rencontrer,  dans  un 
même  noyau,  des  aspects  favorables  à  l'une  de  ces  interprétations  en  même 
temps  que  des  dispositions  qui  plaident  pour  la  seconde.  Nous  dirons 
cependant  que  la  grande  indépendance  que  montrent  parfois,  fig.  45  et  48, 
les  deux  filaments  d'un  même  -  dualisme  -,  nous  parait  mieux  s'expliquer 
en  y  voyant  un  appariement  plutôt  que  le  résultat  d'une  division  longitu- 
dinale. Ces  aspects  sont  en  effet  totalement  différents  de  ceux  que  montre 
une  division  longitudinale  de  chromosome  somatique.  Néanmoins,  nous 
ne  faisons  aucune  difficulté  à  reconnaître  qu'il  ne  s'agit  là  que  d'une  inter- 
prétation probable. 

La  parasyndèse  qui  associerait  deux  par  deux  les  chromosomes  somati- 
ques  ne  pourrait  d'ailleurs  être  ici  que  pseudoréductionnelle  :  nous  avons 
vu,  en  effet,  que  le  stade  d'anses  pachytènes  apparemment  indivises  fait 
probablement  défaut  dans  l'Ascaris  et  que  les  dualismes  des  noyaux  zygo- 
tènes  se  transmettent  directement  aux  anses  strepsitènes. 

En  réunissant  tout  ce  que  nousavons  dit  sur  l'origine  des  tétrades,  nous 
arrivons  à  considérer  celles-ci  comme  issues  probablernsnt  d'une  parasyn- 
dèse pseudoréductionnelle,  les  deux  dyades  qui  composent  une  tétrade 
représentant  chacune  un  chromosome  somatique  longitudinalement  dé- 
doublé. 

Si  nous  n'apportons  rien  de  décisif  sur  le  mécanisme  de  la  réduc- 
tion, il  résulte  du  moins  de  nos  recherches  que  les  termes  dans  lesquels  doit 
se  formuler  le  problème  et  les  stades  à  propos  desquels  il  doit  se  poser  sont 
les  mêmes  que  dans  les  autres  objets.  Une  étude  plus  détaillée  encore  de  la 
région  de  l'ovaire  dont  nous  parlons  ne  manquera  pas  d'apporter  des  ren- 
seignements précieux. 

6.  Le  «  corps  central  -  soulève,  à  son  tour,  divers  problèmes.  Nous 
avons  vu  que  les  filaments  qui  réunissent  les  tétrades  au  corps  central,  et 
le  corps  central  lui-même  disparaissent  jusqu'à  ne  laisser  subsister  qu'un 
ou   plusieurs  corpuscules  fort  chromatiques,  fig.  214-223 

Ces  phénomènes  demandent  à  être  examinés  de  plus  près.  Considérons 
d'abord  les  filaments  de  raccordement  entre  les  tétrades  et  le  corps  central. 
On  remarquera  qu'ils  sont  parfois  bien  semblables  à  des  filaments  chromo- 
somiques dédoublés,  fig.  174.  191.  192,  193,  203.  208.  On  peut  donc  se  de- 
mander s'ils   ne  représentent  pas  une  partie  des  tétrades  elles-mêmes,  une 
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portion  terminale,  demeurée  encore  filamenteuse,  à  ce  stade  où  la  substance 
des  chromosomes  est  dans  l'étal  d'expansion  qui  caractérise  le  grand  ac- 
croissement. C'est  bien  cette  conception  qui  se  dégage  pour  cous  de  l'étude 
île-  préparations.  Mais  alors,  que  signifie  la  désorganisation  de  ces  fila- 
ments? Est-ce  une  sorte  de  diminution  de  chromatine,  à  comparer,  sinon 
à  homologuer,  avec  la  diminution  qui  se  passe  au  cours  des  cinèses  du 
soma?  Est-ce  au  contraire  un  phénomène  à  mettre  en  relation  avec  la 
production  des  enclaves  vitellines  qui  s'accomplit  en  ce  moment  dans  l'ovo- 
cj'te?  Ou  bien,  enfin,  n'est-ce  peut-être  une  désagrégation  qu'en  apparence 
seulement?  Les  filaments  de  raccordement  ne  vont-ils  pas,  en  réalité,  être 
repris  par  les  tétrades,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  concentrent  leur  sub- 
stance? Cette  dernière  hypothèse  pourrait  sembler  peu  probable  si  on  tient 
compte  des  figures  qui  montrent  assez  clairement  une  désagrégation  de 
ces  filaments,  I  IG.  lf»4/\  195.  Néanmoins,  nous  n'osons  pas  choisir  entre 
les  différentes  hypothèses  que  nous  venons  d'émettre!  La  solution  dépend 
d'ailleurs  de  l'étude  du  -  corps  central  -  lui-même.  11  paraît  clair  qu'une 
portion  de  celui-ci,  représentée  par  les  granules  chromatiques  qui  accom- 
pagnent les  tétrades  définitives,  n'est  pas  reprise  par  les  tétrades  elles- 
mêmes.  Mais,  ici  encore,  que  de  problèmes  !  Dans  plusieurs  figures,  nous 
1  avons  lait  remarquer,  le  »  corps  central  -  affecte  des  aspects  de  tétrades. 
Constitue-t-il  une  sorte  de  «tétrade  accessoire",  ou  bien,  étant  donné  ce 
que  nous  avons  vu  concernant  les  filaments  de  raccordement,  ne  faut-il  pas 
msidérer  comme  représentant  les  extrémités  voisines,  extrêmement  rap- 
prochées, des  deux  tétrades;  ou  bien  enfin,  ce  corps  central  est-il  une  for- 
mation toute  spéciale?  Nous  n'en  savons  rien.  Et  pourtant  la  solution  de 
cette  question  serait  importante.  C  est  du  corps  central  que  proviennent, 
comme  le  montrent  entre  autres  les  ru;.  214  et  2i9,  les  corpuscules  chro- 
matiques qui  accompagnent  les  tétrades  achevées.  '  >r,  ces  corpuscules  déjà 
observés  pat  Boveri  en  [890  el  revus  récemment  par  Zacharias  (12),  re- 
présentent peut-être,  ainsi  que  le  pense  Boveri  (09),  les  idiochromosomes 
des  ovocytes  de  VAscaris.  Il  serait  donc  intéressant  île  retrouver,  par  le 
moyen  du  corps  (entrai,  l'origine  de  ces  granules.  Nous  devons  laisser  à 
des  recherches  ultérieures  la  solution  de  cette  question. 

Signalons  encore   un   problème  qu"il   nous   faut   laisser  en   suspens,   à 
>ir  la  signification  de  cet  étranglement    transversal    que    nous    avons 
décrit  dans  certaines  tétrades,  fig.  184,  191,  203.  206. 


LOVOGÉNÈSE    DE    L'ASCARIS    MEGALOCEPHALA    BIVALENS  357 


RESUME    ET   CONCLUSIONS. 

Le  présent  travail  ne  représente  qu'une  première  étape  dans  l'étude 
de  la  maturation  chez  V Ascaris.  On  espère  au  moins  qu'il  pourra  servir  de 
guide  pour  des  recherches  ultérieures.  Les  principaux  résultats  qui  parais- 
sent acquis  sont  les  suivants  : 

i.  Nous  avons  pu,  à  l'aide  d'une  méthode  minutieusement  rigou- 
reuse, dont  devront  s'inspirer  tous  les  travaux  à  venir  sur  l'Ascaris,  — 
fixer  la  physionomie  des  nombreux  -  types  «  nucléaires  que  contenait  un 
ovaire  tout  entier  et  établir  le  mode  de  répartition  de  ces  divers  aspects  aux 
niveaux  successifs  de  l'ovaire,  ces  niveaux  étant  repérés  par  la  distance  qui 
les  sépare  de  l'extrémité  aveugle  de  l'organe.  Par  là,  toute  étude  ultérieure 
se  trouvera,  dès  le  début,  orientée. 

2.  Nous  avons  pu  montrer  que  cette  succession  des  aspects  dans  l'es- 
pace correspond  réellement  à  la  succession  des  phénomènes  dans  le  temps. 

3.  Chose  plus  importante,  la  comparaison  entre  les  types  nucléaires 
de  la  prophase  hétérotypique  dans  l'Ascaris  et  ceux  qui,  dans  les  objets  les 
mieux  connus,  composent  l'étape  synaptique,  nous  a  montré  que  les  stades 
essentiels  de  cette  étape  se  retrouvent  dans  notre  objet.  Seul,  le  stade  de 
noyaux  pachytènes,  si  on  le  définit  par  des  anses  paraissant  indivises,  sem- 
ble faire  défaut  dans  l'Ascaris.  Mais  nous  avons  retrouvé  les  noyaux 
leptotènes,  les  noyaux  zygotènes  (avec  ou  sans  contraction),  les  noyaux 
strepsitènes,  les  -  noyaux  strepsitènes  d  accroissement  *,  la  seconde  con- 
traction, enfin  le  grand  accroissement.  Cette  conclusion,  il  est  inutile  de 
le  faire  remarquer,   est  très  importante. 

4.  Touchant  la  nature  intime  des  phénomènes  maturatifs  et  leur  re- 
lation avec  la  réduction  numérique,  nous  n'avons  pas  pu  arriver  à  une  in- 
terprétation complète.  Voici  cependant  quelques  points  que  nous  voulons 
mettre  en  relief. 

a)  Les  chromosomes  des  cinèses  goniales  apparaissent  au  début  de  la 
prophase  sous  la  forme  de  filaments  minces,  indépendants,  indivis,  et  non 
pas  sous  la  forme  de  paires  de  filaments  minces,  dont  chacun  représente- 
rait  une  moitié  longitudinale. 

l)i      Lu   «grand  accroissement»-  de  l'ovocyte  ne  comporte  aucune  désa- 
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grégation  des  chromosomes.  Ceux-ci  y  persistent  très  nettement,  même  dans 
les  stades  où  ils  ne  prennent  presque  plus  la  coloration  de  l'hématoxyline. 

c)  Il  est  certain  que  les  phénomènes  essentiels  de  la  formation  des 
tétrades  se  produisent,  pour  une  bonne  partie  au  moins,  dès  avant  le  grand 
accroissement.  Ce  sont  des  chromosomes  strepsitènes  à  branches  dédou- 
blées  déjà  qui  entrent  dans  le  grand  accroissement.  Blanckertz  commence 
donc  à  un  stade  trop  avancé  l'étude  de  la  genèse  des  tétrades. 

il.  Si  un  -  repliement  -  mëtasyndétique  intervient  dans  l'histoire  des 
tétrades,  ce  n'est  pas  au  stade  où  (  rRiGG  puait  le  placer,  c'est-à-dire  durant 
le  grand  accroissement.  11  semble,  au  contraire,  que  les  quatre  éléments 
essentiels  de  la  tétrade  sont  dessines  dans  les  formations  strepsitènes  à 
branches  dédoublées  que  l'on  observe  dès  avant  le  grand  accroissement. 

e  C  est  donc,  ici  comme  ailleurs,  durant  l'étape  synaptique  que  se 
passent    les   phénon  <  ntaux   de  la   préparation  des   -  chromo- 

somes -  I.  L'interprétation  qui  parait  s'accorder  lé  plus  naturellement  avec 
les  figures  est  celle  d'une  parasyndè  ccomplissant  aux  stades  lepto- 

zygotène  et  zygotène,  demeurant  pseudoréduction nelle,  suivie,  au  stade 
strepsitène,  du  clivage  longitudinal  de  chacun  des  chromosomes  appariés 
et  donnant,  par  conséquent,  naissance  à  <\^^  tétrades  constituées  de  deux 
chromosomes  somatiques,  dont  chacun  est  longitudinalement  dédoublé. 
Mais  cette  conclusion  que  nous  ne  voulons  donner  que  comme  probable, 
doit  être  contrôlée  pardi  rches  plus  détaillée 

5.  Les  deux  tétrades  sont  rattachées,  durant  le  grand  accroissement, 
à  une  formation  que  nous  avons  appelée  le  -  corps  central  «.  Ce  dernier 
ainsi  que  les  filaments  qui  le  rattachaient  aux  tétrades  ont  disparu  au  mo- 
ment où  les  tétrades  sont  définitivement  achevées,  ("ne  portion  du  corps 
central  subsiste  sous  la  forme  d'une  ou  de  plusieurs  granulations  chroma- 
tiques qui  constituent  les  -  corpuscules  «  déjà  signalés  par  Boveri  (go)  et 
les  »  parachron  —  de  Za<  marias  m     . 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Notre  exposé  n'étant  pas  autre  chose  qu'un  commentaire  de  nos  figures,  nous  nous 
bornerons  ici  à  quelques  mentions  générales,  en  indiquant  les  pages  du  mémoire  où  les 
figures   se   trouvent   expliquées. 

Nous  nous  sommes  servi,  pour  exécuter  tous  nos  dessins,  de  l'obj.  apuch.  i,  ,'o,  2  mm. 
de  Xeiss  et  de  l'oculaire  comp.  12,  la  table  à  dessiner  étant  à  la  hauteur  de  la  platine 
du  microscope.  Notre  instrument  était  muni  d'un  condensateur  holosc.  Watson  et  nous 
avons    toujours   observé   en   lumière   artificielle. 

FIG.    1    à    5.      Cinèses   goniales,    p.    3 10. 

FIG.    6    à    10.     Type    A.    Noyaux    goniaux    à    bandes  alvéolisées,    p.   3i3,   336. 

FIG.  11  à  21.  Type  A'.  Filaments  sinueux  en  zigzag,  d'une  prophase  go- 
niale,    p.    314,    336,    343,  35i. 

FIG.    22    à    31.     Type    B.    Repos    cytaire,    p.    3i5,    336,    34S. 

FIG.  32  à  36.  Type  B'.  «  Leptoténisation  »,  p.  3i5,  336,  348.  Figure  carac- 
téristique   du   stade    :    fig.    32. 

FIG.  37  à  44.  Type  C.  «  Leptoténisation  »  plus  avancée,  p.  3i6,  336,  34S. 
Figures    caractéristiques    du    stade    :    fig.    41    et   43. 

FIG.  45  à  49  Type  D.  Noyaux  leptotènes  ou  lepto-zygotènes,  p.  317,  337, 
34S,   354.    Figures    caractéristiques    du    stade    :    fig.    45    et   48. 

FIG.  50  à  56.  Type  D'.  Noyaux  zygotènes,  p.  3i8,  337,  ^46,  354.  Figure 
caractéristique   du   stade    :    fig.    55    et   56. 

FIG.    57    à    59.     Type    E.    Noyaux    zygotènes    contractés,    p.    3iS,    338,    346. 

FIG.  60  à  62.  Type  E'.  Anses  doubles  distendues  (correspondant  aux  anses 
pachytènes),    p.    319,    338,    346. 

FIG.  63  à  70.  Type  F.  Noyaux  strepsitènes  d'accroissement,  p.  319,  338,  346. 
Figure   caractéristique    du    stade    :    fig.    63. 
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FIG.  71  à  79.  Type  G.  Anses  strepsitène  colorées,  p.  32i,  338,  347.  Figures 
caractéristiques    :    fig.    72    et    73. 

FIG.  80  ;i  89.  Type  II.  «  Seconde  contraction  ».  p.  321,  338,  344,  3î3.  Figures 
caractéristiques  fig.  87  et  89.  (Compare)  figures  de  la  seconde  série,  fig.  232 
à   239). 

FIG.    90   à    97.     Type   I.    Ansi  distendues  avant  le  début  du  grand 

ement,    p.    323,    33q,    3^i>,    35 1 .    3.S4.    (Comparer   ligures   de   la   seconde   série, 
fig.    240  à    245). 

FIG.    98   à    146.     Grand  accroissement  de  I'  e,  avant  l'édification  définitive 

îles     1 

FKi.  98  à  138.  Type  K.  Formations  chromosomiques  encon  chromatiques, 
p.    3J4.    3>  ,    ]  ques    :     1)    les    fig.    104,    105,    106,    123, 

125.    127.    montrant    'les    «  tétrades  »    à    deux    branches   divisées   (compare!    fig.   240 
à    245):     2)    les    fig.    117,    118,    montrant    1rs    formes   di  [ues   des   objets   clas- 

siques  (compare!    fig.    248    à    254. 

FIG.  139  à  146.  Second  type  K.  Formations  chromosomiques  décolorées, 
p.    326,    340,    348.  35 1 

FIG.    147   à    225.  n    définitive   «les    tétrades,    p.    328   à  334, 

341.    1  >.ms  ces  figun  rps   central,  et  I.  les  tétrades.    Ex.  :   fig.   163 

(p.    33o),    fig.    164,    166,    173  (p.  332),     fig.   206  (p.   33o).  —  Les   in,.  214  à   223 

montrent  les   granules   chromatiques  qui    proviennent    «lu    corps  central,  p,  iii,  355. 

FIG.  226  à  254.      I  ,       itées  à  un  second  ovaire,  incomplètement  débité 

en    COU] 

FIG.  226,    227.      rype    I  .    Synapsis   v.\ 

FIG.  228.     Type    F.    Strep             d'accroissement,  p.    320. 

I  IG.  229   à    231.     Typi     G,    Strep  itène    re  p.    32i. 

FIG.  232    à    239.     Type    II.    Seconde   conl  p.    322,    348,  353. 

FIG.    -40    à    245.     Type    I.    Anses   stre]  à    branches  dédoublées,    p.  323, 

35i-35.) . 

FIG.    246    à    254.    Type    K,   p.   32.|. 
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Recherches  sur  les  Différenciations  cyloplasmiques 


DANS    LES   VEGETAUX 


INTRODUCTION. 

Le  présent  mémoire  (')  a  pour  but  d'exposer  les  premiers  résultats  des 
recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  certaines  formations  cytoplas- 
miques  que  l'on  observe  dans  les  cellules  végétales.  Le  principal  objet  de 
notre  étude  concerne  les  structures  qu'on  a  appelées  ergastoplasmiques, 
mais  nous  avons  été  nécessairement  amené  à  envisager  les  formations  mito- 
chondriales.  En  présence  de  la  confusion  qui  tend  à  se  répandre  au  sujet 
des  différenciations  cytoplasmiques,  telles  que  kinoplasme,  trop  hop lasme, 
ergastoplasme,  mitochondries,  chromidies,  etc.,  il  nous  semble  indispen- 
sable, au  début  de  notre  travail,  de  bien  préciser  et  délimiter  les  problèmes 
que  nous  aurons  à  envisager.  C'est  pourquoi  nous  croyons  nécessaire  de 
jeter  un  coup  d'ceil  d'ensemble  sur  les  travaux  antérieurs  qui  se  rapportent 
à  ces  mêmes  questions. 

Beaucoup  de  nos  observations,  d'ailleurs,  ont  été  faites  sur  des  objets 
déjà  étudiés  par  d'autres  auteurs;  nous  devrons  donc  prêter  une  attention 
toute  spéciale  aux  travaux  de  ces  derniers. 

Nous  pourrons,  à  la  lumière  de  cet  aperçu  historique,  définir  avec  plus 
de  précision  les  questions  que  soulève  l'étude  des  différenciations  cyto- 
plasmiques. 

A.     APERÇU   HISTORIQUE. 

La  plupart  des  recherches  dont  nous  allons  essayer  de  grouper  les 
résultats,  n'ont  pas  été  faites  dans  le  but  d'étudier  soit  l'ergastoplasme,  soit 


(')     Ce   mémoire  a  été  terminé  à  la  fin  de  mai  1912.    Des   circonstances   spéciales   nous  ont   em- 
pêché  de   le   déposer   avant    le   mois  de   décembre. 
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les  mitochondries;  les  auteurs  ont  simplement  constaté  et  décrit  des  struc- 
tures spéciales  qu'ils  n'ont  pas  songé  à  ramener  à  un  seul  type  de  différen- 
ciation cytoplasmique. 

La  façon  la  plus  naturelle  d'exposer  ces  travaux  nous  semble  donc 
être  de  les  grouper  d'après  les  tissus  étudiés  :  nous  résumerons  d'abord 
les  travaux  qui  se  rapportent  à  la  cellule-mère  du  sac  embryonnaire  et  au 
sac  embryonnaire  lui-même;  ensuite  ceux  qui  étudient  les  cellules  de  tapis, 
les  cellules-'  du  pollen  et  le  grain  de  pollen  lui-même;  puis  les  obser- 

vations sur  les  cellules  antipodes  et  les  synergides,  ainsi  que  les  quelques 
notes  qui  s'occupent  des  tissus  glandulaires  végétaux.  Enfin  nous  dirons 
un  mot  des  travaux  tout  récents  sur  les  mitochondries  dans  les  tissus  em- 
bryonnaires des  végétaux. 

/.     Cellule-mère   Ju    sac   embryonnaire  et  sac   embryonnaire. 

Des  structures  fibrillaircs  spéciales  ont  été  depuis  longtemps  signalées 
chez  1rs  Liliacées  par  différents  auteurs  :  Dixon  (g5)  en  décrit  dans  la 
cellule-mère  du  sac  embryonnaire  de  Lilium  longiflorum  (')  ;  Coulter  et 
Schaffnek  (97)  dans  celle  de  Lilium  philadelphicum.  Mottier,  en  1897, 
les  rencontre  dans  la  cellule-mère  de  Lilium  candidum,  Lilium  mar lagon, 
Lilium  umbellatum,  Podophyllum,  etc.,  et  les  décrit  avec  beaucoup  de  pré- 
cision, comme  nous  le  verrons;  malheureusement,  1  auteur  américain,  pas 
plus  que  ses  devanciers,  n'attache  grande  importance  à  cette  structure;  il 
constate  simplement  qu'elle  disparait  avant  la  formation  du  fuseau.  C'est 
pourquoi  nous  croyons  que  l'histoire  de  l'ergastoplasme  chez  les  végétaux 
doit  commencer  avec  la  note  préliminaire  publiée  en  1898  par  M.  et 
P.  Bouin  et  développée  Tannée  suivante  par  les  mêmes  auteurs  dans  un 
mémoire  in  extenso.  Ce  sont  eux  qui,  les  premiers,  établirent  un  rapproche- 
ment entre  les  formations  cytoplasmi(]ues  décrites  par  Mottiek  et  des 
formations  analogues  étudiées  et  mises  en  valeur  par  Garniei  dans 

les  cellules  glandulaire-,  animales,  et  qui  attribuèrent  à  ces  formations  un 
rôle  important  dans  la  physiologie  de  la  cellule.  Comme  le  mémoire  de 
M.  et  P.   Boi  in    199)    est   à  la  base  de  toutes  les  recherches  ultérieures 


(1)     M.   et   P.    Bouin   (99)   pensent   qu'il    s'a  ispects    préparatoires   au    fuseau    et    posté- 

rieurs à  l'ergastoplasme;  nous  croyons  avec  Bonnet  (ii)  que  c'est  bien  de  l'ergastoplasme  que 
Dixon  a  décrit,  puisqu'il  voit  cette  structure  librillaire  avant  le  synapsis  et  que  les  filaments  du 
futur    fuseau    n'apparaissent   que    beaucoup    plus    tard. 


DIFFÉRENCIATIONS  CYTOPLASMIQUES   DANS   LES  VEGETAUX  36j 

sur  l'ergastoplasme  dans  les  plantes  et  qu'il  reste  le  travail  le  plus  considé- 
rable paru  sur  ce  sujet,  nous  devons  en  donner  une  analyse  assez  complète. 

Les  auteurs  ont  étudié  trois  genres  :  Lilium  candidum,  Fritillaria 
imperialis,  Ttilipa  sylvestris  et gesneriana.  La  marche  générale  du  processus 
qui  se  réalise  dans  la  cellule-mère  du  sac  embryonnaire  -  pendant  la  pé- 
riode prémitotique  de  son  évolution  -  est  la  même  dans  les  trois  genres; 
nous  la  résumerons  d'après  le  tableau  qu'en  donnent  les  auteurs,  p.  442, 
et  en  soulignant  les  expressions  qui  marquent  les  traits  essentiels  de  leur 
description  et  de  leur  interprétation. 

i°  Les  fibrilles  du  réseau  cytoplasmique,  surtout  celles  qui  entourent 
immédiatement  le  noyau,  s'épaississent  d'une  façon  irrégulière  et  demeurent 
aptes  à  se  colorer  par  les  teintures  acides;  en  même  temps,  la  substance 
safraninophile  du  noyau  se  réunit  en  gouttelettes  sur  la  charpente  achro- 
matique. 

2°  Les  fibrilles  s'individualisent  et  se  répandent  sans  aucun  ordre 
dans  le  cytoplasme,  où  elles  continuent  à  s'épaissir  notablement  et  commen- 
cent à  se  colorer  par  les  colorants  basiques  (thionine,  hématoxyline  ferri- 
que).  Le  noyau  devient  de  moins  en  moins  safraninophile. 

3°  Les  filaments,  devenus  maintenant  des  bâtonnets  trapus  et  très 
colores,  se  groupent  autour  du  noyau,  souvent  en  une  disposition  rayon- 
nante. Le  noyau  (après  coloration  par  la  méthode  Benda  :  safranine-vert 
lumière)  prend  uniquement  le  vert  lumière. 

40     Les  bâtonnets  émigrent  aux  deux  pôles  du  noyau. 

5°  Ils  perdent  leur  disposition  radiaire  et  se  groupent  en  amas  irrégu- 
liers, plus  ou  moins  nombreux  selon  les  genres. 

6°  Ces  amas  de  bâtonnets  subissent  ensuite  des  modifications  pro- 
fondes qui  consistent  en  une  sorte  de  gélification  de  leur  substance;  il  en 
résulte  la  formation  de  corps  et  de  corpuscules  paranucléaires.  Ils  peuvent 
aussi  disparaître  directement  sans  formation  préalable  de  corps  ou  cor- 
puscules paranucléaires  (').  Ces  corps  ou  corpuscules  paranucléaires  se 
colorent  d'abord  fortement  par  l'hématoxyline  ferrique;  bientôt  cette  affinité 
pour  les  matières  colorantes  basiques  disparait  et  l'on  ne  constate  plus 
qu'une  colorabilité  en  brun  faible  sous  l'action  de  l'acide  osmique.  En  même 
temps  la  substance  chromatique  safraninophile  réapparait  dans  le  noyau 
pour  former  le  cordon  chromatique.    Lorsque  le  noyau  entre  "en  prophase, 


(')     C'est    probablement   ce   qui    se   produit    dans   certains   cas   chez    Tulipa,    où,    à    l'emplacement 
des   filaments,   on  rencontre   un   amas   de   granulations   satraninophiles 
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toute  trace  des  différenciations  morphologiques  que  nous  venons  de  rap- 
peler a  disparu  du  cytoplasme. 

Après  l'exposé  des  faits  observés,  M.  et  P.  Bouin,  dans  des  considé- 
rations générales,  comparent  les  formations  qu'ils  viennent  de  décrire  avec 
les  différenciations  filamenteuses  bien  connues  dans  les  cellules  glandulaires 
et  auxquelles  Garnier  venait  de  donner  le  nom  d'ergastoplasme.  Ils  consta- 
tent d'abord  l'identité  des  phénomènes  au  point  de  vue  morphologique  : 
différenciation,  épaississement,  individualisation  des  fibrilles  du  réticulum 
cytoplasmique  juseju  à  leur  faire  prendre  la  forme  de  bâtonnets  isolés; 
orientation  de  ces  formations  au  voisinage  du  noyau;  réactions  vis-à-vis  des 
réactifs  colorants.  Ensuite  ils  trouvent  une  similitude  parfaite  entre  le  sac 
embryonnaire  et  les  cellules  glandulaires  au  point  de  vue  des  phases  suc- 
cessives de  la  sécrétion.  Or,  disent-ils,  -  dans  la  cellule  glandulaire,  si 
hautement  différenciée  au  point  de  vue  fonctionnel,  on  peut  être  certain 
que  l'ergastoplasme  participe  d'une  manière  active  a  l'élaboration  du  pro- 
duit de  sécrétion,  puisque  cel  ergastoplasme  s'y  rencontre  constamment  et 
devient  une  caractéristique  glandulaire,  aussi  bien  que  le  produit  de  si 
tion.  Par  homologie,  nous  avons  été  amenés  à  considérer  les  filaments  de 
la  cellule-mère  comme  //;/  protoplasme  supérieur,  .suivant  l'expression  de 
M.  Prenant,  en  rapport  avec  l'élaboration  du  matériel  deutoplasmique.  - 
Notons  d'ailleurs  la  réserve  qu  ils  ajoutent  immédiatement  :  -  Mais  jamais 
nous  n'avons  pu  assiste]  a  la  genèse  de  ce  deutoplasme  et  nous  ne  pouvons 

1er  s'il  est  un  produit  de  la  transformation  substantielle  des  filaments 
ou  s'il  est  le  résultat  d'une  élaboration  chimique  dont  ces  filaments  mêmes 
seraient  les  facteurs.  - 

1  étude  d'autres  matériels,  faite  par  eux-mêmes  (ovocyte  à'Asterina 
gibbosa)  et  par  d'autres  auteurs  (B.  Longo  :  cellules-mères  du  pollen  des 
Calycanthacées;  Guignard  :  cellules-mères  du  pollen  de  Nàias  major) 
permet  aux  frères  Bouin  de  généraliser  leurs  observations  et  l'interpréta- 
tion qu'ils  en  déduisent. 

Pour  bien  saisir  toute  l'importance  de  cette  interprétation,  il  importe 
de  connaître  la  théorie  que  Garnier  lui-mêm<  99),  dans  une  étude  sur  la 
structure  et  le  fonctionnement  des  cellules  glandulaires  séreuses,  émettait 
concernant  le  rôle  de  l'ergastoplasme  dans  la  sécrétion.  Nous  la  résumons 
brièvement  : 

i°  Sous  l'excitation  et  l'apport  de  matériaux  nutritifs,  le  cytoplasme 
d'une  cellule  qui  se  met  à  sécréter  pour  la  première  fois,  subit,  dans  sa 
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partie  basale,  une  certaine  différenciation  caractérisée  par  des  aspects  fila- 
menteux, simples  ou  ramifiés.  Ces  aspects  résultent  de  la  condensation  des 
travées  basales  du  protoplasme  de  la  cellule  et  de  l'absorption  plus  con- 
sidérable, à  ce  niveau,  de  substances  assimilées.  La  réaction  de  ces  for- 
mations filamenteuses  vis-à-vis  des  matières  colorantes  n'est  à  ce  moment 
que  très  légèrement  basophile. 

2°  Bientôt  les  filaments  basaux  se  rapprochent  du  noyau  qui  leur 
cède  de  sa  substance  chromatique,  soit  par  diffusion  de  cette  substance, 
soit  par  un  drainage  direct  opéré  par  les  filaments  ergastoplasmiques  ac- 
colés au  noyau. 

3°  Chargés  de  substance  chromatique  d'origine  nucléaire,  les  filaments 
quittent  le  noyau  pour  se  consacrer  uniquement  à  l'élaboration  des  -grains^-, 
de  concert  avec  le  cytoplasme. 

4°  Ils  répartissent  ensuite  le  long  des  mailles  du  cytoplasme,  —  cela 
grâce  à  leur  continuité  avec  le  réticulum  plasmatique,  —  les  substances 
élaborées. 

Des  granulations  basophiles  commencent  à  apparaître  sur  les  nœuds, 
tandis  que  les  filaments  ergastoplasmiques  deviennent  de  moins  en  moins 
nets,  de  moins  en  moins  chromatiques.  Enfin  les  «  grains  -  apparaissent 
dans  les  mailles  ;  ils  se  forment  surtout  aux  dépens  des  granulations  nodales 
qui,  par  suite  d'une  augmentation  de  leur  taille,  finissent  par  devenir  inter- 
réticulaires. 

Nous  pouvons  résumer  cette  théorie  en  deux  mots,  en  disant  que  les 
filaments  ergastoplasmiques,  différenciés  sous  l'influence  de  l'absorption, 
servent  :  i°  d'appareils  de  transport  et  de  distribution  de  la  substance 
nucléaire  dans  le  cytoplasme,  et  2°,  de  concert  avec  le  cytoplasme,  d'ap- 
pareils d'élaboration. 

Le  rapprochement  que  M.  et  P.  Bouin  avaient  établi  entre  les  fibrilles 
du  sac  embryonnaire  et  la  structure  glandulaire,  ainsi  que  le  rôle  actif  que 
les  auteurs  français  leur  attribuaient  ne  furent  guère  appréciés  des  cyto- 
logistes  botanistes  (').  Schniewind-Thies  (oi),  retrouvant  des  formations 
cytoplasmiques  analogues  dans  Tulipa  gesneriana,  continue  à  les  appeler 
-  kinoplasmatiques  -.  Strasburger  (08)  les  considère,  dans  Lilium  Mar- 
tagon,  comme  résultant  d'une  diffusion  sur  les  membranules  du  tropho- 


(')  lians  l'exposé  qui  va  suivre,  nous  prenons  le  mot  ergastoplasme  dans  un  sens  purement 
descriptif  pour  indiquer  les  formations  analogues  à  celles  que  M.  et  P.  Bouin  ont  décrites  sous 
ce   nom. 
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plasmc,  de  la  substance  nucléolairc.  Cette  hypothèse  lui  est  suggérée  par 
l.i  relation  qui  existe  entre  l'ergastoplasme  et  les  nucléoles  extranucléaires  : 
lorsque  ceux-ci  sont  abondants,  l'ergastoplasme  n'existe  pas  et  vice-versa. 

Dans  l'entretemps,  de  nombreux  botanistes,  étudiant  le  développe- 
ment du  gamétophyte  chez  les  Gymnospermes,  rencontraient  dans  la 
cellule-mère  de  la  mégaspore  et  surtout  dans  l'archégone,  des  formations 
diverses  qu'il  serait,  certes,  difficile  de  toujours  identifier  avec  les  structures 
ergastoplasmiques  des  Liliacées,  mais  qui  cependanl  offrent  avec  elles  tant 
de  points  de  ressemblance,  que  nous  croyons  utile  de  les  en  rapprocher 
provisoirement,  comme  l'a  d'ailleurs  déjà  lait  Bonnet  (il),  en  attendant 
qu'elles  aient  été  étudiées  au  point  de  vue  actuel  avec  le  secours  des  nou- 
velles méthodes. 

fi  d'abord,  dans  la  cellule-mère  du  sac  embryonnaire,  Juel  too)  a 
remarqué,  chez  le  Larix,  une  structure  filamenteuse  dont  il  a  pu  suivre 
l'évolution.  Dans  la  cellule-mère  déjà  assez  âgée,  on  distingue,  le  plus  sou- 
vent à  l'extrémité  supérieure  de  la  cellule,  au-dessus  du  noyau,  une  portion 
assez  bien  limitée  de  plasma,  à  structure  filamenteuse.  Les  filaments,  très 
colorables  par  la  sali. mine,  sont  réunis  en  réseau  et  orientés  soil  transver- 
salement, soit  longitudinalement  par  rapport  au  grand  axe  de  la  cellule. 
Cette  structure  persiste  pendant  la  diacinèse  ;  mais  lorsque  le  -  Kernspin- 
del  -  s'est  formé  dans  la  cellule-mère,  elle  a  disparu  :  elle  s'est  transformée, 
suppose  Juel,  en  une  masse  abondante  de  granules  safraninophiles  qui 
apparaît  alors  et  qui,  peu  à  peu,  semble  passer  à  la  structure  réticulaire. 
L'auteur  se  demande  si  le  rôle  formations  n'est  pas  à  comparer  avec 

celui  des  centrosomes,  puisqu'elles  se  trouvent  logées  aux  deux  pôles  du 
fuseau. 

Coker  (03)  constate  les  mêmes  formations  énigmatiques  dans  Taxo- 
dium  et  ne  leur  reconnaît  aucune  relation  avec  le  fuseau.  D'autres  aspects 
plus  ou  moins  semblables  ont  été  observés  et  dessinés  par  de  nombreux 
auteurs,  mais  l'analogie  entre  toutes  ces  diverses  formations  est  très  dou- 
teuse. 

Ainsi  Noren  (07)  décrit  dans  le  plasma  de  la  cellule-mère  du  sac  em- 
bryonnaire de  Juniperus  communis,  un  corps  arrondi  et  granuleux,  bien 
délimité,  toujours  situé  à  la  base  de  la  cellule  et  sous  le  noyau,  persistant 
parfois  jusqu'après  la  formation  de  la  tétrade;  mais  l'auteur  lui-même  dé- 
clare que  cette  -  condensation  protoplasmique  -,  qu'il  considérerait  volon- 
tiers, avec  Strasburger,  comme  un  simple  épaississement  du  trophoplasme, 
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est  toute  différente  des  fuseaux  de  Juel  dont  il  a  pu  examiner  les  prépara- 
tions. Il  rapproche  plutôt  la  structure  qu'il  vient  de  décrire,  de  celles  qui 
avaient  été  déjà  rencontrées  par  Coker  (03-04)  dans  le  Taxodium  et  le 
'Thuya  occidentalis,  par  Strasburger  (04)  et  Coker  (04)  chez  le  l'axus, 
par  Robertson  (04)  dans  le  Torreya  taxifolia. 

Dans  1  archégone  des  Gymnospermes,  nous  allons  retrouver  deux  sortes 
de  formations,  des  fibres  et  des  corps  plus  ou  moins  arrondis,  qui  se  super- 
posent peut-être  aux  filaments  et  aux  corpuscules  paranucléaires  de  Bouin. 

a)  Déjà  un  peu  avant  la  division  de  la  cellule  centrale,  Murril  (00) 
observe,  dans  l'archégone  de  Tsuga  canadcnsis,  une  accumulation  de  cyto- 
plasme, localisée  en  dessous  du  noyau  et  formée  d'une  masse  dense  de 
fibrilles  entre  lesquelles  sont  disséminés  des  granules  d'égales  dimensions; 
ces  fibrilles  sont  en  continuité  avec  le  reste  du  cytoplasme.  Est-ce  de  l'er- 
gastoplasme?  C'est  fort  probable,  mais  l'auteur  prétend  que  ces  filaments 
vont  servir  à  la  formation  du  fuseau.  Après  la  formation  de  la  cellule 
ventrale  de  canal,  lorsque  le  noyau  est  retourné  au  centre  de  l'œuf, 
Blackman  (98)  dessine,  dans  Punis  sylvestris,  des  fibres  radiaires  parfois 
très  épaisses  partant  du  noyau  vers  le  sommet  de  l'oosphère;  elles  peuvent 
même  entourer  tout  le  noyau.  Ici  l'analogie  avec  l'ergastoplasme  reste 
douteuse.  Chamberlain  (99)  a  constaté,  après  la  seconde  division  de  l'œuf, 
dans  Pinus  laricio,  une  structure  tangentielle  similaire  autour  des  quatre 
noyaux  qui  commencent  à  se  mouvoir  vers  la  base  de  l'oosphère.  L'auteur 
pense  que  ces  aspects  sont  produits  par  la  »  rotation  de  descente  «  des 
noyaux.  Ne  faudrait-il  pas  expliquer  de  semblable  façon  les  aspects  des- 
sinés par  Blackman?  Chamberlain  décrit,  d'autre  part,  dans  l'archégone 
de  Pinus  laricio,  une  structure  fibrillaire  qu'il  rattache  à  la  formation 
du    fuseau. 

Coker  (o3)  observe  deux  aires  de  plasma  denses,  fibrillaires,  très 
colorables,  dans  l'archégone  très  jeune  de  Taxodium  distichum;  il  a  suivi 
attentivement  leur  évolution  et  a  constaté  que  du  moins  les  radiations 
fibrillaires  de  la  base  de  l'archégone  ne  prennent  aucune  part  à  la  con- 
stitution du  fuseau.  La  fonction  de  ces  radiations  lui  semble  obscure; 
il  suggère  simplement  l'idée  qu'elles  pourraient  servir  »  for  the  régulation 
of  the  entrance  of  the  plastic  material  at  this  end  -. 

Noren  (07)  décrit,  chez  le  Juniperus  commuais,  des  structures  fibril- 
laires orientées  autour  de  certains  centres  qu'il  appelle  -  Strahlungszen- 
tren  -.   Ces  structures,   au    nombre  d'une  ou  plusieurs  par  archégone,  se 

rencontrent  surtout  dans  la  partie  supérieure  de  celle-ci. 

01 
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b)  Presque  tous  ces  auteurs  décrivent  en  outre  des  formations  arron- 
dies auxquelles  ils  attachent  des  significations  diverses.  Déjà  en  1882 
(d'après  Ikeno  (98)  |,  Warming  avait  signait',  à  la  périphérie  de  la  cellule 
centrale  de  l'archégone  des  Cycadées,  certains  corps  a  1  longés  (spindelfôrmige), 
de  même  composition  chimique  que  le  cytoplasme  et  qu'il  considère  comme 
une  sorte  de  grains  d'aleurone.  Ikeno  (98)  retrouve  ces  mêmes  formations 
dans  Cycas  revoluta,  mais  leur  attribue  une  origine  nucléaire,  ce  qui  fut 
d'ailleurs  contredit  par  des  observateurs  plus  récents.  Dans  un  stade  plus 
avancé,  il  rencontre  des  -  boules  -  vacuolisées  qu'il  considère  comme  des 
substances  nourricières  coagulées  par  les  réactifs  et  qu'il  ne  voit  plus  après 
la  fécondation. 

Robertson  (04)  signale  dans  le  Torreya  la  présence  de  masses  très 
colorables  à  la  base  de  l'archégone  mû 

Blackman<98)  décrit,  dans  l'archégone  de  Pinus  sylvestris,  des  » proteid- 
vacuoles  *,  formations  très  communes  chez  les  Vbiétinées.  Leur  nombre  est 
fort  variable  ;  ce  sont  des  corps  plus  ou  moins  sphériques,  renfermant  des 
granules  très  colorables  1  (  des  masses  irrégulières  se  colorant  moins  inten- 
sément. De  semblables  granules  et  masses  se  rencontrent  d'ailleurs,  dans 
tout  le  cytoplasme,  en  dehors  des  proteid-vacuoles,  si  bien  que  celles-ci 
semblent  être  une  agglomi  ration  plutôt  accidentelle  de  ces  inclusions. 
Chamberlain  99),  dans  Pinus  laricîo,  Cokek  o3),  dans  Taxodium 
distichum,  et  beaucoup  d'autres  auteurs  signalent  les  mêmes  aspects. 
Notons  seulement  que  les  descriptions  mentionnent  une  grande  diversité 
dans   le   nombre  et   les   dimensions   de   ces    va<  uoles. 

En  somme,  donc,  on  a  très  peu  de  données  précises  et  certaines  sui- 
tes différenciations  cytoplasmiqucs  de  la  cellule-mère  du  sac  embryonnaire 
et  sur  celles  du  sac  embryonnaire  lui-même.  Un  seul  travail  important 
(M.  et  P.  Bouin)  y  étudie  Pergastoplasme ;  aucun  auteur,  à  notre  connais- 
sance du  moins,  n'y  a  recherché  les  formations  mitochondriales.  Seulement 
en  igo5,  P.  Bouin,  comparant  les  divers  éléments  mitochondriaux  décrits 
dans  les  ovocytes  et  spermatocytes  des  animaux  avec  les  structures  cyto- 
plasmiques  qu'il  avait  spécialement  étudiées  dans  le  sac  embryonnaire  des 
Liliacées,  concluait  à  l'identité  de  ces  deux  genres  de  formations.  Dans  une 
note  ultérieure  il  étendait  la  même  conclusion  aux  cellules  glandulaires 
séreuses 


(')     Depuis    que    ces    pages    ont    été   rédigées,    GuilliermoND   a   publié   une    note   préliminaire 
où    il    décrit,    dans    le    sac    embryonnaire,    à    un    stade    assez    avancé    de    son    évolution    (stade     de 
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II.     Cellules   nourricières   du  pollen    (Tapeten^ellen) . 

Pendant  que  s'élaborait  la  conception  de  l'ergastoplasme,  ayant  à 
sa  base  l'hypothèse  de  la  charpente  réticulaire  du  protoplasme,  une  autre 
théorie,  fondée  plutôt  sur  une  structure  granulaire  du  cytoplasme,  faisait 
de  rapides  progrès.  Benda,  après  toute  une  série  de  travaux  (97,  98,  99, 
01-02),  aboutit  à  cette  conclusion  que,  dans  tout  protoplasme  animal,  on 
rencontre  des  formations  granulaires  permanentes,  héréditaires,  apparte- 
nant à  l'organisation  fondamentale  du  protoplasme,  et  que  l'on  reconnaît 
à  l'aide  de  certaines  méthodes  spécifiques;  l'auteur  appela  ces  granules  du 
nom  de  mitochondries.  En  1904,  Meves,  que  des  travaux  antérieurs 
avaient  conduit  aux  mêmes  conclusions  que  celles  de  Benda,  se  demande 
si  les  plantes  ne  possèdent  pas,  elles  aussi,  les  corps  mitochondriaux. 
Il  étudie  les  cellules  de  tapis  de  Nymphœa  alba  et  là  où  le  réactif 
(Flemming/o/'I'J  a  le  plus  agi,  il  trouve  dans  le  cytoplasme  de  ces  cellules, 
à  coté  de  vacuoles  de  toutes  dimensions,  de  longs  bâtonnets  contournés, 
très  épais  et  très  noirs,  formés  de  corpuscules  alignés,  et  qui  sont  souvent 
rassemblés  en  un  ou  deux  pelotons.  Meves  considère  les  corpuscules 
comme  des  mitochondries  ('). 

Béer  (o5),  étudiant  le  développement  du  grain  de  pollen  et  de  l'an- 
thère chez  les  Onagrariées  (Oenothera  longiflora),  observe,  dans  les  cel- 
lules de  tapis,  des  formations  très  colorables,  qu'il  rapproche  des  filaments 
décrits  par  Meves.  Mais,  contrairement  à  ce  dernier,  il  leur  attribue  une 
origine  nucléaire  et  les  appelle  chromidies.  L'auteur  admet  ainsi  l'hypo- 
thèse chromidiale  cI'Hertwig  et  de  Goldschmidt,  très  en  vogue  à  cette 
époque,  d'après  laquelle  on  trouverait,  dans  le  protoplasme  de  beaucoup 
de  cellules,  des  formations  chromatiques  figurées,  issues  du  noyau  et  re- 
présentant une  sorte  de  chromatine  nourricière  (trophochrom ..tine) . 


4-8  noyaux),  la  présence  de  mitochondries.  L'auteur  ne  se  prononce  pas  sur  les  relations  éventuelles 
de   celles-ci    avec    l'ergastoplasme   de    Bouin. 

Note  ajoutée  pendant  l'impression  :  à  la  lin  de  décembre  1912,  parut  l'important  mémoire 
de  Guilliermond  qu'annonçaient  les  diverses  notes  préliminaires  de  l'auteur.  Les  constatations  de 
GuiLLIERMOND  sur  le  sac  embryonnaire  demeurent  celles  que  nous  venons  de  dire.  L'auteur  con- 
sidère les  mitochondries  comme  appelées  à  fournir,  les  unes,  des  inclusions  deutoplasmiques,  les 
autres,    les    plastes   de    l'embryon. 

(')  Rappelons  que  parmi  les  formations  mitochondriales ,  on  distingue  :  les  mitochondries, 
granules  isolés;  les  chondriomites,  granules  alignés;  les  chondriocontes,  filaments  continus;  que, 
d'autre  part,  ces  formations  se  groupent  sous  le  nom  de  chondriosotnes,  ou  de  plastocontes,  ou  de 
plastosomes 
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Tischler  (06)  trouve  une  confirmation  de  cette  même  théorie  dans 
l'étude  du  développement  des  cellules  de  tapis  du  genre  Ribes.  Durant  la 
division  hétérotypique  ont  lieu  les  premières  amitoses  dans  les  cellules 
de  tapis;  en  même  temps  apparaissent  dans  le  protoplasme,  des  filaments 
granuleux  droits  ou  contournés,  petits  ou  grands,  très  colorables  par 
l'hématoxyline  ferrique,  au  point  qu'ils  restent  colorés  lorsque  tout,  sauf  Le 
nucléole,  est  décoloré.  L'auteur  prétend  démontrer,  par  certaines  figures, 
que  ces  filaments  sortent  du  noyau;  de  plus,  peu  avant  cette  sortie,  on  voit 
la  chromatine  se  distribuer,  à  la  périphérie  du  noyau,  en  des  masses  qui 
rappellent   les  chromosomes. 

En  1907,  deux  antres  auteurs  retrouvent,  toujours  dans  les  cellules  de 
tapis,  les  formations  mitochondriales  de  Meves  :  von  Derschau,  chez  le 
Lilium  Martagon  et  Y  Iris  germanica,  les  considère  comme  des  chromidies; 
Gates,  chez  YOenothera,  n'essaie  aucune  interprétation. 

NicoLosi-RoNC.vri  (10),  appliquant  le  premier  aux  éléments  de  l'an- 
thère la  coloration  spécifique  des  mitochondries  d'après  Benda,  décrit, 
dans  les  cellules  de  tapis  é'Helleborus  fœtidus,  d'abord  des  granulations 
isolées,  plus  tard  des  chondriomites  très  nombreux,  en  forme  d'anses.  Le- 
witsky  (ii!  observe  également  des  chondriomites,  sans  aucune  relation 
avec  le  noyau,  dans  le  tapis  de  Y  Asparagus  officinalis. 

D'autre  part,  Bonnet  (ii),  après  avoir  signalé  dans  certaines  cellules 
de  tapis  (Datura  stramonium,  Hemerocallis  fuira)  des  formations  mito- 
chondriales ou  chromidiales,  étudie  plus  longuement  chez  une  autn  plante 
(Cobœa scandens)  des  formations  ergastoplasmiques  très  bien  caractéri 
(Il  les  a  aussi  rencontrées,  mais  d'une  façon  beaucoup  moins  accentuée, 
chez  Hyoscyamus  albus.) 

Ces  formations  apparaissent  quand  les  grains  de  pollen  sécrètent  leur 
membrane,  et  elles  se  montrent  au  début  sous  deux  aspects  :  soit  sous  la 
forme  d'épaississements  du  réticulum  protoplasmique,  au  sens  de  M.  et 
P.  Bouin,  soit  sous  la  forme  de  fibrilles  circulaires,  disposées  concentri- 
quement  autour  d'une  tache  centrale  grise. 

deux  formations  initiales  différentes  aboutissent  à  un  résultat 
presque  identique,  c'est-à-dire  à  la  constitution  de  filaments,  apparaissant 
homogènes  même  aux  plus  forts  grossissements,  se  colorant  par  l'héma- 
toxyline ferrique  plus  intensément  que  le  noyau.  Ces  filaments  sont  reliés 
entre  eux  par  des  anastomoses  plus  grêles,  atténués  à  leurs  extrémités,  et 
ils  forment,  dans  la  cellule,  des  écheveaux  parallèles. 
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Les  -  filaments  -  dont  il  s'agit  ne  sont  d'ailleurs  pour  Bonnet  que 
l'expression  optique  de  lamelles,  ainsi  que  l'avait  déjà  suggéré  Gurwitsch 
(04)  et  comme  l'ont  prouvé  Regaud  et  Mawas  pour  d'autres  objets.  Tou- 
jours plus  développées  au  sommet  des  cellules  de  tapis,  vers  la  lumière  du 
sac  pollinique,  ces  formations  sont  le  plus  souvent  orientées  dans  le  sens 
radiaire.  Quand  leur  trajet  est  tangentiel,  un  même  écheveau  de  filaments 
se  continue,  sans  s'interrompre,  sur  le  territoire  de  plusieurs  cellules.  Elles 
finissent  par  envahir  la  majeure  partie  du  cytoplasme  et  dégénèrent  avec 
le  reste  du  plasme,  sans  se  gélifier,  sans  former  les  corpuscules  paranu- 
cléaires  :  les  lambeaux  entiers  de  plasma  que  l'on  retrouve  jusqu'entre  les 
grains  de  pollen,  sont  tout  striés  de  raies  filamenteuses,  restes  évidents  de 
la  structure  ergastoplasmique. 

Dans  une  note  parue  peu  de  temps  après,  Bonnet,  en  collaboration 
avec  P.  Yigier,  insiste  sur  le  second  mode  de  formation  de  l'ergastoplasme, 
c'est-à-dire  sur  la  production  de  fibrilles  circulaires  autour  d'une  tache  cen- 
trale. Il  les  considère  comme  1  homologue  des  parasomes  rencontrés  dans 
les  glandes  sahvaires  d' Hélix pomatia  par  P.  Vigier  et  M.  Paccaut  (o5-o6)i 
En  conséquence,  la  nature  glandulaire  des  cellules  de  tapis  lui  parait  très 
vraisemblable. 

Quant  à  l'origine  et  au  rôle  des  formations  ergastoplasmiques,  l'auteur 
tend  à  admettre  que  la  substance  ergastoplasmique  vient  du  noyau,  qu'elle 
peut  se  disposer  dans  le  cytoplasme  soit  sous  forme  d'ergastoplasme,  soit 
sous  forme  de  chondiïomites  ou  de  chondriocontes.  Ce  dernier  cas  serait  le 
plus  fréquent.  Comme  on  le  voit,  cette  conception  concilie  bien  les  des- 
criptions contradictoires  que  nous  venons  de  passer  en  revue;  mais  elle 
repose  sur  une  hypothèse  que  l'auteur  n'a  pas  essayé  de  vérifier  :  la  dis- 
persion, dans  le  cytoplasme,  d'une  substance  nucléaire   (1). 

En  résumé,  pour  les  cellules  de  tapis  on  a  décrit  des  formations  cyto- 
plasmiques  se  rattachant  à  des  types  fort  différents  :  soit  au  type  mitochon- 
drial,  soit  au  type  chromidial,  soit  au  type  ergastoplasmique. 

777.     Cellules-mères    du   pollen    et  grain    de  pollen. 

En  1899,  B.  Longo  écrivait  à  M.  et  P.  Bouin  que,  dans  les  cellules- 
mères  définitives  du  pollen  des  Calycanthacées,  avant  que  leur  noyau  soit 


(')  Depuis  que  ces  pages  ont  été  écrites.  Bonnet  (12)  a  fait  paraître  un  nouveau  mémoire 
sur  les  cellules  de  tapis.  Nous  \  arlerons  longuement  de  cet  important  travail  dans  un  mémoire 
que   nous  consacrerons  nous-même   aux    cellules   de   tapis. 
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entré  en  caryocinèse,  il  avait  rencontré  des  formations  analogues  aux  corps 
paranucléaires  qu'eux-mêmes  venaient  de  décrire  dans  le  sac  embryonnaire 
des  Liliacées. 

Le  botaniste  italien  mentionnait  des  corpuscules  variables  de  forme 
et  de  dimensions  (avec  prédominance  toutefois  de  la  forme  sphéroïdale)  et 
renfermant  parfois  des  vacuoles. 

Nicolosi-Roncati  (10),  dans  Y  Heîleborus  fœtidus,  cherche  à  établir, 
conformément  aux  idées  de  Giglio-Tos,  que  la  division  cellulaire  doit  se 
décomposer  en  trois  divisions  plus  élémentaires  :  la  caryodiérèse,  la  chon- 
driodiérèse  et  la  cytodiérèse.  11  étudie  la  chondriodiérèse  dans  les  divisions 
de  maturation  de  l'anthère.  Les  microsporocytes  I  renferment,  dans  un 
plasme  dense,  des  granulations  isolées  ou  peu  sériées;  durant  la  première 
division,  l'auteur  observe  autour  du  noyau  un  manteau  mitochondrial,  tandis 
qu'à  la  phériphérie  le  protoplasme  est  alvéolaire.  A  la  télophase,  les  mito- 
chondrics,  sous  forme  de  chondriomites,  forment  -  la  plaque  équatoriale 
mitochondriale  -.  Durant  la  seconde  cinèse,  les  chondriomites  se  dissocient 
en  granules  qui  se  groupent  entre  les  deux  fuseaux.  Ils  se  disséminent  enfin 
et  se  dirigent  vers  l'emplacement  des  futures  plaques  cellulaires. 

Lewitsky  (ii)  a  étudié  aussi  les  cinèses  microsporocytaires  dans  Y  As- 
paragus officinalis.  Les  mitochondries,  sous  forme  de  chondriomites  assez 
longs,  forment,  durant  la  première  cinèse,  un  manteau  mitochondrial  (con- 
trairement à  ce  qui  se  passe  dans  les  cinèses  somatiques,  où  les  granules  se 
disposent  surtout  aux  pôles  de  la  figure).  Après  la  division  hétérotypique, 
les  chondriomites  se  transforment  en  bâtonnets  plus  courts,  plus  épais. 
C'est  surtout  dans  les  jeunes  grains  de  pollen  encore  groupés  en  tétrade 
qu'ils  apparaissent  abondants.  Plus  tard  ils  se  dissocient  en  granules;  ces 
granules  eux-mêmes,  au  moment  où  le  pollen  subit  sa  première  division 
gamétophytique  et  se  charge  de  grains  d  amidon,  se  transforment  en  petites 
vésicules.  La  même  année,  Bonnet  signale  chez  Cobœa  scandens,  dans  le 
grain  de  pollen,  des  amas  de  fibrilles  tangentielles  assez  peu  constants  et 
dont  il  ne  peut  affirmer  la  persistance. 

Nous  constatons  donc  que,  si  les  descriptions  existantes  font  dominer 
la  structure  ergastoplasmique  dans  le  sac  embryonnaire  et  la  structure 
chromidiale  dans  le  tapis,  c'est  incontestablement  la  structure  mitochondri- 
ale qu'elles  favorisent  en  ce  qui  concerne  les  microsporocytes  et  le  pollen  (1  |. 


(')     Dans    son    grand    mémoire    de   1912,   Guilliermond  dessine   aussi   des   mitochondries   dans 
les  cellules   de   tapis   et   dans   les   grains   de   pollen. 
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IV.     Synergides   et   Antipodes. 

Synergides.  ----  Déjà  en  i856,  Schacht  décrivait,  dans  les  synergides  de 
Gladiolus  segetum,  une  structure  filamenteuse  qu'il  rencontre  à  nouveau  en 
i85g  chez  Crocus,  Wattsonia,  Yucca,  Zea  Mays,  etc.  De  plus,  il  constate 
que  ce  »  Fadenapparat  «  se  colore  en  bleu  sous  l'action  du  chloro-iodure 
de  zinc.  Strasburger  (77-82)  confirme  ces  données,  Guignard  (01) 
retrouve  le  -  Fadenapparat  -  dans  les  synergides  de  Zea  Mays. 

En  igo3,  Coulter  et  Chamrerlain  peuvent  dresser  une  liste  déjà  très 
longue  des  plantes  chez  lesquelles  ces  aspects  ont  été  observés.  On  pourrait 
encore  y  ajouter  Helianthus  annuus  (Nawaschin,  og),   Datisca  cannabina 

(HlMMELBAUR,  Og). 

Haberman  (07)  entreprend  l'étude  de  l'évolution  des  synergides  chez 
un  grand  nombre  de  familles  végétales  et  aboutit  à  des  conclusions  inté- 
ressantes. Les  synergides  des  Angiospermes  possèdent  toutes  un  »  Faden- 
apparat -  plus  ou  moins  bien  différencié;  ce  «  Fadenapparat  -  occupe  tou- 
jours la  partie  supérieure  de  la  synergide  et  est  l'expression  optique  d'une 
structure  alvéolaire  étirée.  Il  prend  naissance  par  la  transformation  du 
plasma  alvéolaire.  Peu  à  peu  les  cordons  du  Fadenapparat  s'épaississent  par 
apposition  d'une  substance  de  nature  cellulosique.  Souvent,  au  sommet,  on 
constate  une  »  coiffe  «  de  substance  homogène  résultant  de  lagélification  de 
cescordons.  Après  la  fécondation,  le  Fadenapparat  périt  avec  les  synergides. 

La  fonction  très  probable  de  cette  structure  fibrillaire  serait  de  fournir 
un  chemin  à  l'excrétion  d'une  substance  chimiotactique  (pour  le  tube  pol- 
linique)  qui  se  fabriquerait  dans  les  vacuoles  de  la  partie  basale  des  syner- 
gides. L'auteur  met  donc  cette  structure  filamenteuse  spéciale  en  relation 
avec  des  fonctions  de  sécrétion,  mais  leur  accorde  une  signification  toute 
différente  de  celle  que  Bouin  attribuait  aux  filaments  ergastoplasmiques. 

Antipodes.  --  Huss  (06),  dans  une  étude  sur  le  développement  et  la 
destinée  des  antipodes,  dessine  et  décrit  à  plusieurs  reprises  une  structure 
fibrillaire  à  la  base  des  cellules  antipodes  de  plusieurs  plantes  (Eranthis 
hiemalis,  Clematis  orientalis,  etc.).  Il  explique  les  dimensions  énormes  de 
ces  cellules,  l'abondance  de  leur  plasma  et  la  grandeur  de  leur  noyau  par 
leur  situation  sur  le  passage  de  la  nourriture  destinée  à  l'œuf;  mais  il  ne 
cherche  pas  à  rattacher  les  aspects  fibrillaires  à  cette  surabondance  de 
matériel  nutritif  et  encore  moins  à  les  identifier  aux  structures  ergasto- 
plasmiques de   M.  et    P.  Bouin. 
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R.  Souèges  (10)  entreprend  l'étude  de  ces  formations  fibrillaires  dans 
les  antipodes  «1rs  Clématidées  et  les  rattache  à  l'ergastoplasme.  Cette  struc- 
ture apparaît  déjà  avant  la  fécondation,  sous  (orme  de  stries  filamenteuses 
et  presque  parallèles,  à  terminaisons  peu  nettes,  et  semble,  au  début  du 
moins,  en  continuité  avec  la  substance  du  noyau.  Ces  filaments  atteignent 
leur  maximum  de  différenciation  pendant  la  formation  des  premiers  noyaux 
d'albumen  et  sont  constitués,  d'après  l'auteur,  par  des  granules  sériés,  en- 
robés dans  une  gaine  de  protoplasme.  Ils  se  résolvent  plus  tard  en  masses 
plus  épaisses  el  plus  courtes  et  -  lorsque  l'albumen  est  constitue  par  une 
grande  cavité  limitée  par  une  assise  pariétale  complète  de  noyaux,  on  ne 
trouve,  dans  la  masse  protoplasmique  très  vacuolaire  des  antipodes,  que 
des  amas  informes  de  substance  plasmatique,  toujours  nettement  écartés 
des  noyaux  et  fixant  vaguement  la  coloration  des  réactifs  spécifiques  de 
l'ergastoplasme  -. 

V.     Glandes  septales,   stigmates,   galles,    -  épithélium.  - 

Schniewind-Thies,  en  [892,  dessine,  dans  les  cellules  de  plusieurs  nec- 
taires septaux  et  dans  les  cellules  stigmatiques,  des  sti  ui  tures  que  l'on  peut 
rapprocher  de  celles  dont  nous  venons  de  parler,  mais  n'émet  aucun  avis 
sur  la  valeur  de  ces  formations. 

Tischler  (06)  signale,  dans  certaines  galles,  un  appareil  chromidial 
semblable  à  celui  qu'il  a  décrit  dans  les  cellules  de  tapis.  Nemec,  en  igo5, 
lui  écrivait  que  toutes  les  plantes  sauf  une  chez  lesquelles  il  avait  étudié 
les  galles,  renfermaient  des  formations  mitochondriales  ou  chromidiales. 
Seulement,  tandis  que  T ischler  attribue  à  ces  formations  une  origine  nu- 
cléaire, Nemec.  au  contraire,  n'y  voit  que  des  cristalloïdes  protéiques.  C'est 
la  même  interprétation  que  Ni. mu    défend  dans  son  grand  travail  de  igio. 

K.  Vandendries  09),  dans  une  étude  sur  le  développement  des  Cruci- 
-,  constate,  à  un  moment  donné',  de  profondes  modifications  dans  le 
protoplasme  de  l'assise  interne  du  tégument  interne  (épithélium)  :  de  dense 
et  granuleux  qu'il  était,  le  cytoplasme  devient  nettement  filamenteux;  il 
renferme,  soit  de  gros  filaments,  soit  des  amas  de  plus  en  plus  denses 
qui  proviennent  de  la  transformation  du  cytoplasme. 

VI.     Cellules   embryonnaires.    Mitochondries. 

Nous  avons  déjà  vu  que  des  mitochondries  ont  été  décrites  dans 
divers   organes   de   végétaux    :    le    tapis,    les    cellules-mères    du    pollen    et 
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le  pollen  lui-même  (').  Au  cours  de  ces  dernières  années,  c'est  surtout  dans 
les  tissus  embryonnaires  qu'on  les  a  recherchées  et  étudiées.  Après  que 
Smyrnow  (06)  les  eut  observées  dans  le  méristème  de  la  racine  de  Hya- 
cînlhus,  Duesberg  et  Hoven  (io)  les  décrivirent  dans  divers  méristèmes. 
Mais  les  auteurs  se  contentent  de  mentionner  la  ressemblance  de  ces  for- 
mations avec  celles  qu'on  décrit  sous  le  même  nom  chez  les  animaux.  Pensa 
(10-11)  et  en  même  temps  Lewitsky  (ii  et  12)  étudient  les  mitochondries 
dans  divers  tissus  embryonnaires  et  arrivent  à  la  conclusion  qu'elles  se 
transforment  en  leucoplastes  et  en  chloroplastes.  Pensa,  d'ailleurs,  montre 
la  plus  grande  réserve  touchant  la  question  de  l'homologie  entre  les  mito- 
chondries végétales  et  les  mitochondries  animales.  A  leur  tour,  Guillier- 
mond  (11)  et  Forenbacher  (12)  voient,  dans  les  mitochondries  des  organes 
embryonnaires,  l'ébauche  des  leucoplastes  et  des  chloroplastes. 

Ces  interprétations  de  Pensa  et  des  autres  auteurs  qui  partagent  son 
opinion  représentent  le  seul  essai  qu'on  ait  tenté  chez  les  végétaux  de 
mettre  les  mitochondries  en  relation  avec  une  différenciation  histologique. 
On  sait  que,  dans  les  animaux,  les  mitochondries  fourniraient,  d'après  leurs 
patrons,  l'élément  cytoplasmique  indifférent  qui  est  appelé  à  fournir  les 
principales  structures  de  différenciation  fonctionnelle  (fibrilles  musculaires, 
nerveuses,  etc.). 

Ajoutons  enfin  que  Lundegard  (io)  prétend  qu'au  moins  un  grand 
nombre  de  formations  chromidiales  et  mitochondriales  correspondent  à 
des  leucoplastes  altérés  par  les  réactifs,  et  que  Nemec  (io)  y  voit  des  en- 
claves protéiques  (2). 

B.     ÉTAT  DE  LA  QUESTION. 

L'aperçu  historique  que  nous  venons  de  terminer  n'avait,  dans  notre 
esprit,  qu'un  seul  but  :  nous  permettre  de  définir  avec  précision  les  ques- 
tions qui  se  posent  au  sujet  des  formations  cytoplasmiques  qu'on  observe 
dans  nos  objets  (3).  C'est  ce  que  nous  allons  faire  maintenant. 

Les  »  différenciations  cytoplasmiques  «  que  nous  avons  passées  en  revue 
peuvent  se  ramener  à  deux  types  généraux  :  d'abord  des  structures  cohé- 


{')     Et   dans    le   sac    embryonnaire    (v.    note    p.    372). 

(*)  Depuis  le  dépôt  de  notre  travail  ont  paru  les  deux  mémoires  importants  de  Pensa  12) 
et  de  Guillermond  (12),  confirmant  les  conclusions  antérieures  de  ces  deux  auteurs,  de  même  que 
les    notes   de    Mayer    112)    et    de    Schmidt    (12    et    12).    aboutissant   à    des   conclusions    différentes. 

Nous    faisons   d'ailleurs   abstraction   ici   de  certaines  différenciations  cytoplasmiqut.-,  qui   doi- 
vent   être   étudiées    à   d'autres    points   de    vue,    telles    que    le    kin  oplasme 
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rentes,  constituant  dans  le  protoplasme  des  dispositions  plus  ou  moins 
charpentées,  c'est  le  type  ergastoplasme ;  ensuite  des  structures  non  cohé- 
rentes, représentées  par  des  formations  indépendantes  les  unes  des  autres, 
plongeant  librement  dans  la  masse  du  cytoplasme,  c'est  le  type  mitochon- 
drial  ou  plastocontal.  La  notion  chromidiale  peut  s'appliquer  à  la  fois  ou 
bien  au  premier  type  seulement  ou  bien  aux  deux  types,  suivant  qu'elle 
est  prise  dans  son  sens  primitif  ou  dans  un  sens  plus  élargi.  Primitive- 
ment elle  désignait  des  portions  nucléaires  sorties  du  noyau  sous  forme 
figurée,  et  dans  ce  sens  les  structures  non  cohérentes,  les  mitochondries, 
seraient  seules  à  même  de  correspondre  aux  chromidies.  Plus  tard,  la  notion 
de  chromidie  s'élargit  jusqu'à  devenir  synonyme  de  trophochromatine,  et 
ainsi  elle  désigne  simplement  de  la  matière  chromatique  issue  du  noyau. 
Dans  ce  sens  elle  pourrait  s'appliquer  aussi  bien  au  type  ergastoplasmique 
qu'au  type  mitochondrial. 

Nous  définirons  les  questions  qui  se  posenl  d'après  l'étal  de  la  litté- 
rature au  sujet  des  formations  qui  rentrent  dans  les  deux  groupes  que  nous 
venons  de  déterminer,  puis  nous  indiquerons  les  relations  que  l'on  a  éta- 
blies entre  ces  deux  types. 

I.      Type   ergastoplasme. 

1.  Morphologie.  Nous  ne  parlerons  d'abord  que  des  auteurs  qui 
considèrent  les  dispositions  ergastoplasmiques  comme  authentiques  et  natu- 
relles. 

Nous  retrouvons  pour  Pergastoplasme  les  deux  grands  modes  d'organi- 
sation décrits  pour  le  cytoplasme  en  général.  Certains  auteurs  (Bouin, 
Prenant)  lui  attribuent  une  structure  filamenteuse  réticulée,  jusqu'au  point 
d'admettre  que  les  filaments  peuvent  rompre  leurs  connexions  et  s'indivi- 
dualiser. D'autres,  au  contraire,  lui  attribuent  une  structure  la mellaire,  soit 
qu'il  s'agisse  d'une  structure  vacuolaire  (Gurwitsi  H,  Bonnet),  soit  qu'il 
s'agisse  d'une  organisation  alvéolo-réticulée  (Strasburgek,  Habermanni. 

2.  Origine.  —  Pour  tous  les  auteurs  dont  nous  parlons  maintenant, 
le  substratum  des  structures  ergastoplasmiques  est  cytoplasmique.  Il  s'agit 
seulement  de  savoir  d'où  vient  la  substance  qui  provoque  l'épaississement 
des  fibrilles  ou  des  lamelles  et  qui  leur  donne  leur  chromaticité. 

Plusieurs  auteurs  attribuent  ici  un  rôle  à  des  substances  nucléaires  sor- 
tant du  noyau  par  diffusion  et  se  déposant  sur  les  filaments  ou  les  lamelles. 
Seulement,  les  uns  inclinent  à  admettre  qu'il  s'agit  d'une  sortie  de  la  sub- 
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stance  chromatique  elle-même,  se  dégageant  du  réseau  chromosomique  (Gar- 
nier,  Bouin,  Bonnet,  Goldschmidt)  ;  d'autres,  au  contraire,  pensent  que 
c'est  de  la  substance  nucleolaire  que  le  noyau  cède  au  protoplasme  (Stkas- 
burger). 

Un  autre  groupe  d'auteurs  ne  recourt  à  aucune  intervention,  du 
moins  immédiate,  du  noyau.  Les  lamelles  tout  entières  ne  sont  qu'un 
résultat  de  la  vacuolisation  du  protoplasme  (Gurwitsch)  ou  bien,  s'il  faut 
distinguer  en  elles  un  substratum  et  une  substance  qui  s'y  trouverait  fixée, 
du  moins  celle-ci  doit  être  considérée  comme  résultant  de  l'élaboration  cy- 
toplasmique  et  non  pas  comme  une  contribution  nucléaire. 

3.  Évolution  et  rôle.  -  La  signification  physiologique  de  ces  diffé- 
renciations ergastoplasmiques  est  conçue  de  façons  très  diverses  par  les 
auteurs.  Les  uns  n'y  voient  qu'un  simple  concomitant  morphologique  du 
fonctionnement  des  cellules  et  non  pas  une  structure  active.  Ils  se  con- 
tentent d'ailleurs  de  décrire  cette  organisation  pour  ainsi  dire  à  l'état  sta- 
tique, sans  rechercher  avec  plus  de  détails  la  marche  de  son  évolution. 

D'autres,  au  contraire,  attribuent  à  l'ergastoplasme  un  rôle  plus  ou 
moins  important.  Ce  rôle,  pour  Habermann,  se  réduit,  dans  les  synergides, 
à  constituer  une  sorte  d'appareil  de  sécrétion.  C'est  surtout  Bouin  qui,  à 
la  suite  de  Garnier,  attribue  un  rôle  considérable  et  une  évolution  com- 
pliquée à  ces  formations.  Il  admet  que  ces  filaments  élaborent  des  matières 
deutoplasmiques.  Aussi,  après  avoir  apparu  au  voisinage  du  noyau,  où 
leur  arrivait  un  apport  chromatique,  se  rendent-ils  indépendants  pour  se 
déplacer  ensuite  dans  le  cytoplasme,  y  fonctionner  et  disparaître,  en  pas- 
sant par  la  forme  de  corps  paranucléaires. 

IL      Type   chondriosomal,    ou  plastocontal. 

i.  Morphologie.  --  On  a  décrit,  dans  les  végétaux,  toutes  les  moda- 
lités connues  de  chondriosomes  :  les  mitochondries,  les  chondriomites  et 
surtout  les  chondriocontes.  C'est  surtout  dans  les  tissus  embryonnaires 
qu'on  les  observe,  et  aussi  dans  les  cellules  de  pollen  et  les  cellules  de 
tapis  ('). 

2.  Origine.  Touchant  l'origine  de  ces  formations,  nous  nous  trou- 
vons devant  les  deux  grandes  conceptions  :  la  conception  plastocontale  et 
la  conception  chromidiale. 

(')     De    même   que   dans   le   sac    embryonnaire    (voir    la    note   de    la    page   372). 
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Cette  dernière  considère  les  chondriosomes  comme  d'origine  primiti- 
vement nucléaire,  soit  que  l'on  admette  une  émigration,  hors  du  noyau, 
de  portions  figurées  granulaires  ou  filamenteuses  (Goldschmidt,  Béer, 
Tischler),  soit  que  l'on  admette  que  des  substances  chromatiques,  sorties 
du  noyau  par  diffusion,  acquièrent  dans  le  protoplasme  cette  forme  de  gra- 
nules ou  de  bâtonnets  (conception  chromidiale  élargie,  Goldschmidt).  En 
tout  cas,  les  formations  chondriosomalcs  sont  considérées  comme  un  ré- 
présentant nucléaire  homologue  des  chromidies  observées  chez  certains 
protozoaires. 

La  conception  plastocontale  considère  les  chondriosomes  comme  des 
éléments  cytoplasmiques  se  multipliant  par  bipartition,  la  cellule  étant 
incapable  d'en  produire  de  toutes  pièces  Meves,  Duesberg,  Nicoi.osi, 
Lewitsky,  Forenbacher,  Guiu.iermond).  Les  chondriosomes  sont,  d'après 
cette  façon  de  voir,  des  constituants  essentiels  du  protoplasme  et,  bien  que 
peut-être  parfois  indécelables,  doivent  se  trouver  dans  toute  cellule  ('). 

3.  Rôle  et  évolution.  Il  faut  encore  ici  distinguer  les  deux  hypo- 
thèses :  la  conception  chromidiale  et  la  conception  plastocontale.  Considé- 
rons d'abord  cette  dernier» 

C'est  dans  les  animaux  surtout  qu'on  a  attribué  une  grande  importance 
aux  chondriosomes,  en  les  considérant  comme  le  substratum  de  différen- 
ciation histologique  (cellules  conjonctives,  cellules  musculaires,  cellules 
nerveuses,  cellules  épithéliales  ou  comme  l'agent  producteur  des  matières 
de  sécrétion  et  des  matières  deutoplasmiques  (soit  par  une  élaboration  dont 
ils  seraient  le  siège,  soit  par  une  transformation  directe)  ;  et  c'est  pourquoi 
on  leur  attribue  un  rôle  parallèle  à  celui  du  noyau  dans  la  transmission 
des  caractères  héréditaires. 

Dans  les  végétaux,  on  s'est  souvent  contenté  de  les  décrire  comme  un 

ont  constitutif  du  protoplasme  (Nicolosi,  Meves,  Duesberg).  D'autres 
auteurs  les  ont  mis  en  relation  avec  la  différenciation,  mais  on  n'y  a  vu  jus- 
qu'ici que  l'origine  des  leucoplastes  et  des  chloroplastes  (Pensa,  Lewitsky, 
Gt  illiermond,  Forenbacher).  Personne  encore  ne  les  a  considérés  comme 
les  agents,  d'une  manière  ou  d'une  autre,  de  la  production  des  matières 
nourricières  ou  des  composés  de  sécrétion. 

Les  auteurs  qui  admettent  la  conception  chromidiale  et  qui,  d'ail- 
leurs, ne  l'appliquent  qu'aux  cellules  du  tapis  de  l'anthère  et  aux  galles  — 


(')     D'autres   auteurs,    tels   qui  >,    tout   en   admettant    l'importance    primordiale  des   miti>- 

chondries,    ne   se   prononcent   pas  définitivement   sur   leur   mode   d'origine 
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n'ont  pas  suivi  de  près  l'évolution  des  -  chromidies  -.  Ils  les  considèrent 
cependant  comme  représentant  la  trophochromatine  et  comme  jouant  par 
conséquent  un  rôle  dans  les  phénomènes  nutritifs  de  la  cellule. 

III.     Relations   entre   er^astoptasme   et   chondriosomes. 

C'est  ici  un  des  points  les  plus  discutés. 

Il  faut  placer  avant  tout  l'opinion  radicale  de  ceux  qui  n'attribuent 
d'authenticité  qu'aux  seuls  chondriosomes  et  considèrent  l'ergastoplasme 
comme  une  altération  des  chondriosomes  sous  l'action  des  réactifs.  Tel  est 
lavis  de  Champy,  qui  pense  que,  chez  les  animaux,  les  aspects  ergastoplas- 
miques  ne  se  rencontrent  que  dans  les  parties  plus  internes  des  pièces  fi- 
xées, alors  que  les  cellules  périphériques  du  même  tissu  montrent  des 
chondriocontes  typiques. 

Il  faut  mentionner,  en  second  lieu,  l'opinion  plus  radicale  encore  de 
Lundegard,  qui  prétend,  du  moins  pour  les  végétaux,  que  nombre  de  for- 
mations décrites  comme  chondriosomes  ne  sont  que  des  leucoplastes  altérés 
par  les  réactifs,  et  encore  l'opinion  de  Nemec,  pour  qui  les  mitochondries 
et  les  chondriocontes  ne  sont  que  des  cristalloïdes  protéiques.  Ces  deux 
auteurs  n'émettent  d'ailleurs  aucun  avis  au  sujet  de  l'ergastoplasme. 

Un  assez  bon  nombre  d'auteurs  admet  la  naturalité  des  deux  structures. 
Mais  ici  encore  plusieurs  distinctions  sont  nécessaires. 

Les  uns  considèrent,  nous  l'avons  déjà  dit,  les  chondriosomes  comme 
un  élément  essentiel  de  tout  protoplasme  (Meves,  etc.).  Aussi  ces  corps  ne 
peuvent-ils  faire  défaut  dans  aucune  cellule.  Seulement  certains  réactifs 
sont  aptes  à  amener  leur  destruction,  tel  l'acide  acétique,  et  c'est  pourquoi 
ils  n'apparaissent  pas  dans  tout  matériel.  D'autre  part,  l'ergastoplasme  n'est 
qu'une  organisation  transitoire.  Aussi  ne  peut-on,  même  d'un  point  de  vue 
physiologique,  attribuer  à  ces  deux  sortes  de  formations  une  valeur  iden- 
tique (Meves,  Regaud). 

D'autres,  au  contraire,  n'admettent  l'ubiquité  d'aucune  de  ces  deux 
structures,  mais  considèrent  qu'elles  représentent  deux  modalités  d'une 
même  organisation  fondamentale  ou  deux  traductions  différentes,  sous  l'effet 
de  conditions  ou  de  réactifs  divers,  d'une  même  disposition  organique 
(Bouin,  Prenant). 

Certains  auteurs,  élargissant  la  notion  de  chromidie,  considèrent  que 
chondriosome  et  mitochondrie  sont  deux  aspects  sous  lesquels  se  manifeste 
dans  le  cytoplasme  la  matière  chromatique  émigrée  du  noyau  (Gold- 
schmidt). 
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Ce  groupement  des  opinions  indiquera  clairement,  pensons-nous,  au 
lecteur  les  questions  principales  qui  se  posent  au  sujet  tics  différenciations 
cytoplasmiques  dont  nous  avons  entrepris  I" étude. 

C.     MATÉRIEL  ET  TECHNIQUE, 
i.     Objets  d'étude. 

Nous  avons  précisément  choisi  comme  objets  d'étude  les  trois  genres 
de  Liliacées  qu'ont  étudiés  les  frères  Bouin  :  Litium  (croceum  et  martagon), 
Fritillaria  imperialis  et  Tulipa  gesneriana.  Malheureusement  cette  dernière 
plante  ne  nous  a  donné  d'assez  bons  résultats  que  pour  les  stades  initiaux 
du  sac  embryonnaire.  Aux  stades  ultérieurs,  le  sac  embryonnaire  se  montra 
toujours  contracté  et  très  altéré,  du  moins  après  avoir  été  traité  par  les 
méthodes  que  nous  avons  employées  spécialement  pour  l'étude  du  chon- 
driome.  C'est  une  particularité  assez  frappante,  car  ces  mêmes  méthodes 
fixent  très  bien  les  ovaires  de  I.ilium  et  Fritillaria.  Cette  différence  d'action 
des  réactifs  provient  peut-être  de  ce  que  toutes  les  tulipes  dont  nous  dis- 
posions avaient  été  forcées. 

Méthodes. 

Les  méthodes  jouent,  dans  l'étude  des  structures  cytoplasmiques,  un 
rôle  tout  à  fait  prépondérant.  Au  fur  et  a  mesure  que  nos  recherches  pro- 
gressaient, cette  conclusion  s'est  imposée  de  plus  en  plus  a  notre  esprit, 
et  notre  travail  s'est  trouvé  être  en  partie  un  examen  comparatif  et  critique 
des  divers  procédés  techniques  auxquels  on  soumet  les  protoplasmes  que 
l'on  veut  étudier.  Il  est  donc  nécessaire,  au  début  de  notre  mémoire,  d'in- 
sister sur  les  détails  des  diverses  techniques  que  nous  avons  essayées.  Nous 
aurons  souvent  l'occasion,  au  cours  des  pages  qui  vont  suivre,  d'analyser 
les  aspects  variés  qu'elles  produisent  dans  le  protoplasme. 

Fixation. 

A.  Méthodes  ordinaires.  Le  premier  matériel  soumis  à  notre  étude 
avait  été  traité  pendant  une  durée  de  24  à  48  heures  par  les  mélanges  fixa- 
teurs que  l'on  emploie  couramment  :  liqueur  de  Flemming  forte  ou  faible, 
celle-ci  selon  la  formule  de  Bonn)  et  celle  de  Bouin.  Ces  réactifs  sont  ceux- 
là  mêmes  qui  permirent  aux  frères  Bouin  de  mettre  en  évidence  et  d'étu- 
dier les  formations  ergastoplasmiques  chez  les  Liliacées. 
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Les  ovaires  avaient  été  coupés  en  tronçons  de  5  mm.  environ  et  étaient 
conservés  depuis  assez  longtemps  (un  an  environ)  dans  l'alcool  à  8o°.  C'est 
ce  mode  de  fixation  qui  nous  a  donné  les  plus  belles  structures  ergasto- 
plasmiques;  par  contre,  jamais  nous  n'avons  pu  obtenir,  parce  procédé,  les 
aspects  nettement  -  mitochondriaux  -  que  montrèrent  les  réactifs  dont  nous 
allons  maintenant  parler. 

B.  Méthodes  spéciales  (mitochondriales).  — Sous  cette  rubrique  nous 
rangeons  les  divers  modes  de  fixation  qui  permettent  la  conservation  et  la 
coloration  des  chondriosomes.  Mais  ici,  si  l'on  veut,  à  la  lumière  des  mé- 
thodes employées,  examiner  la  valeur  des  résultats  obtenus,  il  ne  suffit  pas 
d'énumérer  les  mélanges  utilisés;  il  faut  absolument  décrire  avec  précision 
les  diverses  précautions  à  prendre  pour  arriver  à  de  bons  résultats;  nous 
avons  pu  constater,  en  effet,  que  pour  bien  conserver  les  éléments  mitochon- 
driaux, la  -  manière  «  de  fixer  importe  autant  et  plus  peut-être  que  le  choix 
des  liquides  fixateurs.  Voici  tout  de  suite  un  exemple  de  ce  que  nous  vou- 
lons dire  :  plusieurs  auteurs  mettent  sur  le  compte  de  l'acide  acétique  la 
production  des  structures  ergastoplasmiques;  or,  nous  verrons  que  la  liqueur 
chromo-osmique,  sans  la  moindre  trace  d'acide  acétique,  peut,  dans  cer- 
taines conditions,  livrer  à  l'observation  de  belles  figures  ergastoplasmiques. 

a)  Nous  avons  d'abord  employé  le  mélange  fort  de  Flemming,  mais 
avec  une  proportion  très  faible  d'acide  acétique  selon  la  formule  de  Meves- 
Duesberg  (08)  ;  assez  souvent  même  nous  l'avons  utilisée  sans  aucune  trace 
d'acide  acétique  comme  l'a  fait  récemment  Forenbacher  (12).  Les  ovaires 
coupés  en  tronçons  d'environ  2  mm  de  longueur  furent  plongés  dans  des 
mélanges  très  Irais  et  y  restèrent  un  minimun  de  3  jours,  très  souvent  6  à 
8  jours.  La  meilleure  durée  parait  être  de  6  jours. 

b)  Nous  avons  utilisé  en  même  temps  la  méthode  IV  de  Regaud  (10) 
préconisée  par  ce  savant,  pour  l'étude  des  mitochondries  et  déjà  appliquée 
aux  végétaux  par  plusieurs  auteurs  (Guilliermond,  Pensa,  etc.).  Nous 
avons  d'abord  employé  la  variante  indiquée  par  l'auteur  lui-même  :  6  jours 
dans  un  mélange  de  20  %  de  formol  commercial  et  80  %  d'une  solution  de 
bichromate  de  K  à  j  "/o-  en  ayant  soin  de  renouveler  le  réactif  tous  les  jours. 
Cette  fixation,  excellente  pour  les  autres  cellules  de  l'ovaire,  contracte  beau- 
coup trop  le  sac  embryonnaire;  nous  avons  réussi  à  diminuer  cette  contrac- 
tion en  fixant,  pendant  une  durée  de  6  à  12  heures,  par  le  formol  seul 
(solution  aqueuse  à  20  "/„  «le  formol  commercial)  avant  d'employer  le  mé- 
lange formol-bichromate.  Parfois  même  nous  nous  sommes  contenté  de  la 
simple  fixation  au  formol  concentré  (40  °  0)  pendant  2  à  3  jours. 
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Le  protoplasme  du  sac  embryonnaire  se  montrait  fort  vacuolisé,  mais 
les  granulations  mitochondriales  étaient  conservées. 

Nous  avons  aussi  essayé  toutes  sortes  de  modifications  de  la  liqueur 
au  formol-bichromate  (diminution  de  la  concentration  en  bichromate  de  K, 
augmentation  graduelle  de  cette  concentration,  etc.).  Aucune  des  compo- 
sitions que  nous  avons  imaginées  ne  nous  a  fourni  d'aussi  bons  résultats 
que  l'emploi  de  la  liqueur  chromo-osmique.  Toujours,  dans  les  stades  avan- 
ces, le  sac  embryonnaire  est  contracté  et  détai  hé  des  cellules  voisines. 

c)  On  sait  que,  dans  les  analyses  des  effets  produits  par  un  réactif 
fixateur,  il  faut  tenir  compte  non  seulement  de  la  -  fixation  -  ou  des  -  mo- 
difications -  réalisées  dans  le  protoplasme  par  l'action  directe  du  fixateur 
lui-même,  mais,  étant  donné  que  nos  objets  ne  peuvent  être  examinés  qu'en 
coupes  microscopiques  et  que,  par  conséquent,  ils  se  trouvent  encore,  après 
avoir  subi  l'action  du  fixateur,  soumis  à  l'influence  de  tous  les  liquides  à 
travers  lesquels  se  fait  l'inclusion  dans  la  paraffine,  il  faut  donc  aussi  tenir 
compte  du  degré  plus  ou  moins  grand  d'inaltérabilité  que  le  fixateur  confère 
aux  structures  à  l'égard  des  traitements  ultérieurs  (Fischi  r,  9g  . 

Partant  de  ce  principe,  nous  nous  sommes  demande  si  nous  n'obtien- 
drions pas  de  meilleurs  résultats  en  soumettant  d'abord  nos  objets  à  un 
réactif  autre  que  le  Regai  i>,  par  exemple  le  Flemming,  indemne  du  re- 
proche, que  nous  venons  de  taire  au  REGAI  i',  de  i  on  1  mi  |,-r  violemment  la 
cellule,  et  en  passant  seulement  ensuite  nos  objets  dans  la  liqueur  formolo- 
bichromatée  pour  leur  assurer  les  effets  de  stabilité'  qui  sont  l'apanage  de 
ce  dernier  réactif. 

De  fait,  si,  après  une  fixation  de  1  :  heures  par  le  Flemming,  fort  ou 
faible,  on  plonge  les  objets  pendant  6  jours  dans  le  loi  mol-bichromate  de  K, 
les  cellules  sont  admirablement  conservées,  sans  aucune  contraction  ; 
les  organisations  nucléaires  sont  parfaitement  analysables,  contrairement 
à  ce  qui  a  lieu  apn  tion  exclusive  du    Regai  d;  en  ce  qui  concerne  la 

structure  interne  du  cytoplasme,  la  liqueur  de  Flemming  semble  l'avoir 
fixée  définitivement  pendant  ses  douze  heures  d'action;  le  formol-bichro- 
mate a  simplement  pour  effet,  comme  nous  l'avions  supposé,  de  maintenir 
stable  et  inaltérable,  malgré  le  passage  par  les  divers  alcools  et  le  chloro- 
forme, la  structure  résultant  de  l'action  du  premier  fixateur.  Ce  sont  les 
préparations  obtenues  par  ce  procédé  (fixation  au  Flemming  faible,  ensuite 
6  jours  dans  le  formol-bichromate  de  K)  qui  nous  ont  permis  de  suivre  les 
différents   degrés   daltération   des  structures  corpusculaires  du  cytoplasme 
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et  leur  transformation  problable  en  structures  ergastoplasmiques  (').  Les 
objets  fixés  simplement  pendant  12  ou  24  heures  au  Flemming  faible,  sans 
post-chromisation,  montrent  toujours  au  contraire  l'ergastoplasme  bien  con- 
stitué. 

d)  Enfin  la  meilleure  fixation  pour  l'étude  des  mitochondries  nous 
parait  être  la  suivante  : 

2  à  3  jours  dans  le  mélange  chromo-osmique  selon  la  formule  de 
Meves-Duesberg  (un  séjour  plus  prolongé  amène  la  dissociation  des  cel- 
lules) ;  ensuite  4  jours  ou  plus  dans  le  formol-bichromate.  De  la  sorte,  les 
tissus  sont  bien  conservés,  les  cellules  ne  subissent  aucune  contraction  et 
le  chondriome  se  colore  très  bien,  soit  à  l'hématoxyline  ferrique,  soit  au 
crystall-violett.  Après  ces  fixations  de  longue  durée,  surtout  après  l'emploi 
du  bichromate  de  K,  un  lavage  de  24  heures  à  l'eau  courante  est  nécessaire  ; 
sinon,  comme  l'a  fait  remarquer  Duesberg,  les  objets  se  coupent  très  mal 
au  microtome. 

Au  sujet  de  ces  diverses  méthodes,  nous  insistons  encore  sur  deux 
points  :  d'abord  il  faut  employer  des  liqueurs  fixatrices  toutes  fraîches  qui 
n'aient  pas  eu  le  temps  de  subir  d  altération  dans  leur  composition  par 
suite  de  réactions  chimiques  lentes;  ensuite  il  faut  enrober  les  objets  le 
plus  tôt  possible  après  la  fixation  ;  nous  avons  des  raisons  de  penser  avec 
Fischer  (99)  que,  du  moins  dans  certains  cas,  le  séjour  prolongé  dans  les 
alcools  peut  modifier  les  structures  protoplasmiques. 

Coloration 

a)  Après  les  méthodes  ordinaires  ^Flemming  et  Bouin,  1-2  jours) 
nous  avons  coloré  presqu'exclusivement  à  l'hématoxyline  ferrique. 

Pour  colorer  le  fond  du  cytoplasme,  nous  avons  très  souvent  essayé  le 
rouge  Congo,  qui  prend  très  difficilement  d'ailleurs. 

b)  Après  fixation  selon  la  méthode  IV  de  Regaud,  nous  avons  mor- 
dancé  à  chaud  dans  une  solution  d'alun  concentrée  (5-7  %)  et  coloré  par  une 
hématoxyline  préparée  selon  la  formule  du  même  auteur. 

c)  Après  fixation  au  mélange  de  Flemming  avec  très  peu  ou  sans 
acide  acétique,  suivie  ou  non  de  l'action  d'autres  réactifs,  nous  avons  em- 
ployé, soit  la  coloration  au  crystall-violett  suivant  la  méthode  de  Benda 
modifiée  (cf.  Meves-Duesberg),  soit  la  coloration  à  l'hématoxyline  ferri- 
que;  les  préparations  au  crystall-violett  mettent  mieux  en  relief  les  forma- 


1     Xous   préciserons   plus    loin    notre    pensée   au    sujet   de   la  relation  entre  les  deux  structures. 
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tions  mitochondriales;  mais  cette  méthode  donne  des  résultats  inconstants 
et  permet  beaucoup  moins  l'étude  du  reste:  du  cytoplasme. 

d)  Assez  souvent  aussi,  après  le  traitement  par  les  diverses  liqueurs 
chromo-osmiques,  nous  nous  sommes  contenté  de  la  coloration  obtenue  par 
l'action  du  fixateur.  Parfois  nos  préparations  furent  simplement  plongées 
quelques  minutes  dans  le  xylol  pour  dissoudre  la  paraffine,  (mis  montées 
immédiatement  dans  le  baume  de  Canada;  nous  pouvions  ainsi  observer 
les  éléments  protoplasmiques  qui  se  colorent  sous  l'osmium;  ensuite,  après 
avoir  dessiné  à  la  chambre  claire  l'un  ou  l'autre  sac  embryonnaire  et  avoir 
noté  surtout  l'emplacement  des  substances  imprégnées  d'osmium,  nous 
démontions  la  préparation,  nous  éliminions  toute  trace  d'osmium  par  le 
passage  dans  l'eau  oxygénée  et  nous  écartions  les  substances  graisseuses 
par  un  séjour  prolongé  dans  le  xylol.  Enfin,  nous  colorions  les  préparations 
ainsi  traitées,  soit  par  l'hématoxyline  ferrique,  soit  parla  fuchsine  acide.  De 
cette  façon  nous  pouvions  étudier  les  portions  cytoplasmiques  qui  environ- 
nent les  globules  osmiophiles  et  les  globules  graisseux. 

Plus  souvent  encore  nous  avons  utilisé  la  méthode  à  l'osmium  ré- 
duit préconisée  par  Fauré-Frémiet,  mais  dans  sa  forme  la  plus  simple  : 
nos  préparations,  au  sortir  de  l'alcool,  furent  lavées  quelques  minutes,  puis 
placées  pendant  2  heures  dans  une  solution  d'acide  pyrogallique  à  10  %  et 
colorées  ensuite  ment  par  Féosine  ou  le  rouge  Congo. 

Pour  nous  permettre  la  comparaison  entre  les  effets  de  ces  diverses 
méthodes,  il  faut  qu'ell         lient  appliquées  à  des  cellules  identiques. 

Dans  ce  but,  nous  sérions  très  soigneusement  nos  coupes  et  nos  pré- 
parations. En  colorant  de  façons  divei  préparations  gui  proviennent 
d'un  même  tronçon  d'ovaire  cl  qui  se  suivent  immédiatement,  nous  obtenons 
certainement  des  cellules  comparables.  Disons  de  suite  que  nous  avons 
constaté  une  concordance  parfaite  entre  les  résultais  tournis  par  la  colora- 
tion à  l'hématoxyline  et  ceux  cpie  nous  a  donnés  le  crystall-violett,  mais  il 
n'en  est  pas  de  même  si  l'on  compare  ce  dernier  procédé  avec  la  méthode  à 
l'osmium  réduit. 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  répéter  les  essais  de  coloration  nucléaire 
faits  avec  beaucoup  de  précision  par  M.  et  P.  BouiN  ;  le  changement  de 
chromaticité  du  noyau,  au  cours  de  l'évolution  du  sac  embryonnaire,  nous 
parait  d'ailleurs  incontestable,  mais  la  question  capitale  sera  de  savoir  si 
les  conclusions  qu'en  tirent  les  auteurs  français  sont  justifiées. 
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De  plus,  notre  intention,  en  employant  des  techniques  aussi  variées, 
n'a  jamais  été  de  faire  de  la  microchimie  précise;  nous  voulions  simplement 
trouver  les  mélanges  fixateurs  les  plus  aptes  à  nous  permettre  l'étude  mor- 
phologique du  cytoplasme  des  cellules  en  question.  Comme  essai  microchi- 
mique proprement  dit,  nous  avons  simplement  utilisé  l'iodo-iodure  de  K 
sur  des  objets  fixés  selon  les  méthodes  précédentes;  à  aucun  stade  nous 
n'avons  pu  déceler  de  l'amidon  dans  le  sac  embryonnaire,  ni  même  dans 
les  cellules  nucellaires  situées  sous  le  sac  lui-même. 

A  maintes  reprises,  nous  avons  essayé  d'observer  des  ovaires  à  l'état 
frais,  malheureusement  nous  n'avons  jamais  obtenu  de  résultats  satisfai- 
sants; c  est  à  peine  si  nous  avons  pu  distinguer  dans  le  sac  embryonnaire, 
une  structure  vaguement  granuleuse.  Pour  étudier  la  structure  interne  de 
cette  grande  cellule  qu'est  le  sac  embryonnaire  des  Liliacées,  il  faut  évidem- 
ment qu'elle  soit  entamée  par  le  rasoir  :  sinon  il  est  impossible  de  savoir  la 
forme,  les  dimensions  et  surtout  les  relations  des  divers  éléments  cytoplas- 
miques  qu'elle  renferme.  Or,  chaque  fois  que  le  rasoir  la  touche,  sur  un 
ovaire  vivant  il  la  détache  des  cellules  voisines,  si  bien  que  les  coupes  les 
plus  minces,  les  seules  utiles,  ne  présentent  jamais  qu'une  grande  cavité 
vide  à  l'emplacement  du  sac  embryonnaire. 

RECHERCHES  PERSONNELLES. 

La  nature  des  procédés  techniques  employés  jouant  un  grand  rôle 
dans  les  questions  que  nous  allons  examiner,  nous  avons  jugé  nécessaire 
de  décrire  séparément  les  résultats  que  nous  ont  fournis,  d'un  côté,  les  mé- 
thodes ordinaires  et,  de  l'autre,  les  méthodes  spéciales.  Ce  sont  ces  der- 
nières qui  nous  ont  donné  la  clé  des  dispositions  ergastoplasmiques. 
Néanmoins  l'étude  des  renseignements  apportés  par  les  méthodes  ordinaires 
est  très  utile,  ne  fût-ce  que  pour  mieux  préciser  quelles  sont  les  *>  struc- 
tures »  qu'il  s'agit  d'interpréter. 

Chapitre  I. 

Méthodes  ordinaires  (Flemming  et  Bouin). 

L  Ergastoplasme. 

1.     Première  différenciation  de  la  celhtle-mère  ('). 
On  ne  tarde  pas  à  pouvoir,  dans  le  jeune  ovule,  distinguer  la  cellule- 
mère  d'avec  ses  voisines.    Il  était  important  pour  nous  de  rechercher  les 


(')     La  cellule   sous-épidermique   apicale  du   nucelle,    dans    le    Lis,    devient   elle-même,   comme 
on  le   sait,   le  sac  embryonnaire   et   ne   donne   pas   naissance,   comme   dans   d'autres    plantes,    à    une 
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premiers  signes  de  la  destination  de  cette  cellule,  à  l'effet  de  savoir  d'où 
prend  origine  la  première  impulsion  pour  les  modifications  cytoplasmiques 
dont  elle  sera  bientôt  le  si< 

D'après  M.  et  P.  Bouin,  ce  serait  d'abord  sur  le  noyau  que  porte- 
raient les  premières  modifications  :  -  Le  noyau  augmente  considérablement 
de  volume,  il  semble  moins  riche  en  chromatine  et  les  mailles  du  réticulum 
deviennent  de  plus  en  plus  larges.  Le  cytoplasme  lui  aussi  ne  tarde  pas  à 
se  développer  rapidement;  la  future  cellule-mère  dès  lors  se  distingue,  par 
son  volume  et  son  protoplasme  plus  dense,  des  cellules  nucellaires  voi- 
sines. - 

Il  nous  a  semblé  que,  si  réellement  c'est  sur  le  noyau  que  portent  les 
premières  modifications,  ce  fait  pourrait  entraîner  des  conclusions  d'une 
certaine  importance.  Aussi  avons-nous  étudié  ce  point  sur  un  grand  nombre 
de  cellules-mères  liés  jeunes.  Nous  avons  constaté  que  c'est  en  même  temps 
dans  le  protoplasme  et  dans  le  noyau  que  se  manifestent  les  premières  éta- 
pes de  l'évolution  spéciale  de  la  cellule-mère. 

Il  est  bien  vrai  que.  si  on  observe  une  cellule-mère  nettement  consti- 
tuée, il  semble  que  sa  caractéristique  la  plus  apparente  réside  dans  les  di- 
mensions énormes  de  sa  cavité  nucléaire,  fig.  2.  Mais  ce  n'est  déjà  plus  le 
premier  début  des  phénomènes  et  on  peut,  dès  avant  ce  stade,  reconnaître 
la  cellule-mère,  au  milieu  des  cellules  qui  l'entourent.  Dans  les  coupes 
axiales  de  tout  jeunes  ovules,  on  voit  clairement  une  cellule  sous-épider- 
mique  se  distinguant  de  ses  voisines  par  des  dimensions  un  peu  plus 
grandes  du  cytoplasme  et  du  noyau.  La  comparaison  de  semblables  ovules 
avec  des  ovules  un  peu  plus  avancés  prouve  que  la  cellule  sous-épider- 
mique  un  peu  plus  développée  que  les  autres  cellules  nucellaires  représente 
réellement  la  cellule-mère  à  son  premier  début.  Or,  on  ne  peut  pas  dire 
que,  dans  cette  cellule,  l'accroissement   se  soit  fait  sentir  plus  considéra- 


tétrade  de  mégaspores  virtuelle-:.  11  vient  donc  un  moment  où  cett<  cellule  mérite  le  nom  de  mé- 
gaspore.   Néanmoins    il  un   qu'au    moment   où   elle   commence  à  se  distin 

sous  l'épiderme  du  nucelle.  cette  cellule  est  l'homologue  d'une  cellule-mère  du  sac  embryonnaire, 
d'une   cellule-mère   de    mé  A    quel    moment  faut-il  placer  -    de  I  étape   :  cellule-mère, 

à  l'étape  :  mégaspore?  La  question  est  discutée  (Voir,  entre  antres,  Coulter  '09)).  Ici,  adoptant 
la  manière  la  plus  généralement  reçue  d'envisager  les  phénomènes,  nous  considérerons  que  la  pre- 
mière caryocinèse  du  sac  embryonnaire  du  Lis,  bien  que  s'accomplissant  comme  une  hétérotypie 
réductionnelle,    <  réellement   à    la    première   cinèse   de    segmentation    de    la     mégaspore.     Par 

conséquent,  nous  plaçons  le  moment  de  transition  dont  nous  venons  de  parler  —  assez  théorique 
d'ailleurs  —  au  stade  où  l'accroissement  de  la  cellule-mère  devient  trop  considérable  pour  être  suivi 
encore  d'une  division  en  tétrade.  Les  premiers  dépôts  de  substances  deutoplasmiques  indiqueraient 
pratiquement  cette   transition. 
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blement  dans  le  noyau  que  dans  le  protoplasme.  Au  contraire,  il  est  clair 
que  ces  deux  parties  de  la  cellule  ont  subi  un  développement  parallèle  ('). 
Examinons  de  plus  près  ce  qui,  dans  le  noyau  et  dans  le  protoplasme, 
signale  la  première  différenciation  de  la  cellule-mère. 

i.    Noyau. 

Lorsque  nous  parlons  de  l'accroissement  du  noyau,  c'est  de  la  vacuole 
nucléaire  que  nous  voulons  parler.  Car  l'élément  chromatique  n'augmente 
pas  proportionnellement.  Au  contraire,  il  semble  se  restreindre.  Et  cela 
même  soulève  une  question  :  le  début  des  phénomènes  dans  la  cellule-mère 
comporte-t-il  une  diminution  réelle,  dans  le  noyau,  de  la  substance  chro- 
matique? Cette  diminution  pourrait  se  faire,  ou  bien  par  une  sortie  de  chro- 
matine,  soit  sous  forme  figurée,  soit  par  diffusion;  ou  bien  par  une  transfor- 
mation chimique  qui  se  réaliserait  à  l'intérieur  de  la  membrane  nucléaire. 

Les  partisans  de  la  théorie  chromidiale  ont  affirmé,  à  plusieurs  repri- 
ses, avoir  constaté  une  expulsion  de  chromatine  en  dehors  du  noyau,  dans 
des  cellules  végétales;  c'est  pourquoi  nous  nous  sommes  attardé  à  rechercher, 
dans  de  nombreuses  préparations  présentant  les  premiers  stades,  l'un  ou 
l'autre  aspect  qui  pût  correspondre  à  une  sortie,  hors  du  noyau,  d'éléments 
figurés.  Ce  fut  tout  à  fait  en  vain.  D'autre  part,  une  diffusion  de  chroma- 
tine, comme  telle  ou  modifiée,  à  travers  la  membrane  nucléaire,  ou  sim- 
plement une  disparition  partielle  de  la  substance  chromatique  par  suite  du 
travail  chimique  à  l'intérieur  du  noyau,  sont  autant  d'hypothèses  possibles, 
mais  aucune  d'elles  n'est  actuellement  susceptible  de  vérification. 

L'observation  microscopique  nous  incline  plutôt  à  penser  qu'il  n'y  a 
pas,  tout  au  début,  de  diminution  appréciable  de  chromatine.  Il  n'y  aurait 
là  qu'une  disproportion  amenée  par  l'accroissement  considérable  de  la 
vacuole  nucléaire  (2). 

La  substance  nucléolaire  ne  parait  pas  diminuer  non  plus.  Le  noyau 
possède  très  souvent  un  seul  gros  nucléole  rond  situé  au  centre,  parfois  deux 
ou  trois.  Pour  plus  de  facilité,  nous  n'avons  étudié  que  les  noyaux  qui  en 
renferment  un  seul  et  nous  n'avons  constaté  aucun  changement  sensible 
dans   les  dimensions    nucléolaires,   du  moins  durant  les  phases  présynap- 


('       Il    nous   parait   d'ailleurs    tout    naturel    de   considérer   cet    accroissement    comme    le    résultat 

d'un    apport    plus    abondant   de    nourriture. 

Il  n'est  p.is  même  certain  que  cet  accroissement  soit  naturel;  nous  verrons  plus  loin, 
en  effet,  que  certains  reactifs,  le  formol-bichromate  par  exemple,  augmentent  souvent  considéra- 
blement  les   dimensions   naturelles   du    noyau. 
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tiques.  Au  stade  synaptique,   le  nucléole  prend  très  souvent  la  forme  de 
croissant. 

Cytoplasme. 

Au  total,  le  cytoplasme  de  la  jeune  cellule-mère  est  très  semblable  à 
celui  des  cellules  nucellaires.  Dans  la  plupart  des  cellules  que  nous  avons 
observées,  il  montre,  dès  le  début,  un  réseau  filamenteux-lamellaire  (') 
très  net,  dont  les  mailles  sont  de  dimensions  très  diverses,  fig.  2, 

Disons  tout  île  suite  que  nous  ne  voulons  pas  poser  ici  la  question  de 
savoir  si  cette  organisation  est  naturelle  ou  si  elle  ne  représente  que  le  ré- 
sultat de  l'action  des  réactifs  fixateurs  sur  un  protoplasme  qui,  sans  cela, 
serait  homogène.  Nous  dirons  un  mol  de  cette  question  lorsque  nous  dis- 
cuterons les  structures  ergastoplasmiques.  En  attendant,  toutes  nos  des- 
criptions et  discussions  auront  donc  pour  base  les  structures  cytoplasmiques 
telles  qu'elles  apparaissent  après  l'action  des  fixateurs  ordinaires. 

Le  cytoplasme  présente  aussi  parfois  l'aspect  d'un  précipité  granuleux, 
dans  lequel  on  retrouverait  difficilement  un  réseau;  mais  nous  n'avons  ren- 
contré ces  images  que  dans  des  cas  très  rares. 

M.  el  P.  Bouin,  au  contraire,  n'ont  jamais  rencontré  de  réticulum  tout 
au  début;  ils  y  ont  toujours  observé  une  -  structure  finement  granuleuse  « 
et  ce  n'est  que  plus  tard  qu'ils  trouvent  -  dans  le  cytoplasme  une  structure 
très  peu  accusée,  mais  qui,  néanmoins,  se  montre  nettement  réticulairc  -. 
D'autre  part,  ils  conçoivent  ce  réticulum  comme  constitué  de. fibrilles  anas- 
tomosées et  cette  conception  est  à  la  base  de  l'interprétation  qu'ils  don- 
neront de  tous  les  aspects  ultérieurs  :  -  Faisons  remarquer,  écrivent-ils,  que, 
d'une  façon  schématique,  on  peut  considérer  ce  réticulum  comme  constitué 
par  des  filaments  dont  les  uns  sont  disposés  à  peu  près  concentriquement 
autour  du  noyau,  et  dont  les  autres,  dirigés  perpendiculairement  aux  pre- 
miers, constituent  des  anastomoses  transversales.  C'est  sur  les  fibrilles  con- 
centriques que  vont  se  réaliser  presque  exclusivement  les  modifications  qui 
nous  intéressent  -.  La  suite  de  cette  étude  montrera,  nous  l'espérons,  que 
cette  distinction  entre  fibrilles  concentriques  et  anastomoses  transversales 


(')  Nous  disons  une  structure  filamenteuse-lamellaire.  En  effet,  bien  des  «  filaments  »  appa- 
rents de  ce  réseau  peuvent,  à  l'aide  de  la  vis  micrométrique,  se  poursuivre  sur  une  grande  pro- 
fondeur, ce  qui  prouve  < [ii'ils  ne  représentent  que  la  section  optique  de  vraies  lamelles,  se  rattachant 
les  unes  aux  autres  de  façon  à  délimiter  des  alvéoles.  Peut-être  cependant  existe-t-il  dans  la 
structure  certaines  parties  vraiment  filamenteuses.  Et  c'est  pourquoi  nous  l'appelons  un  réseau  fila- 
menteux-lamellaire. 
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n'a  aucune  raison  d'être,  et  que  les  aspects  ergastoplasmiques  ne  se  laissent 
pas  simplifier  sur  un  pareil  schéma. 

Nos  observations,  au  sujet  du  cytoplasme  pendant  les  stades  du  début, 
diffèrent  donc  en  deux  points  de  celles  des  auteurs  français  :  dès  la  toute 
première  différenciation,  nous  rencontrons  toujours  un  réticulum  bien  net; 
de  plus,  ce  réticulum  n'est  pas  formé  de  fibrilles,  mais  presque  exclusive- 
ment constitué  de  lamelles  et  nous  verrons  qu'il  restera  tel  jusqu'à  la  fin. 
Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  divergences  entre  nos  constatations  et 
celles  des  frères  Bouin. 

77.     L'ergastoplasme. 

Malgré  de  nombreux  essais  de  sériation,  nous  n'avons  pu  établir  une 
évolution  continue  et  régulière  des  formations  ergastoplasmiques,  comme 
ont  cru  le  voir  les  auteurs  français;  cela  ressortira  de  notre  exposé.  Néan- 
moins nous  diviserons  ce  paragraphe  d'après  la  description  des  savants  fran- 
çais. Nous  examinerons  d'abord  la  naissance  et  le  développement  des 
structures  filamenteuses,  ainsi  que  leur  constitution  intime;  ensuite  nous 
étudierons  les  diverses  formations  arrondies  ou  spiralées  qui  leur  succè- 
dent. 

i.     Formations  filamenteuses. 

Apparition .  —  Il  serait  bien  difficile  de  dire  quand  apparaît  l'er- 
gastoplasme  dans  la  cellule-mère  du  sac  embryonnaire.  D'une  part,  le 
cytoplasme  montre,  dès  le  début,  des  épaississements  plus  ou  moins  chro- 
matophiles  sur  les  lamelles  du  réticulum,  figIc?;  d'autre  part,  toutes  les 
cellules  voisines  manifestent  de  ces  aspects  ergastoplasmiques,  quelquefois 
même  d'une  façon  plus  accentuée.  C'est  seulement  après  que  s'est  produit 
un  certain  accroissement  du  cytoplasme  et  que  des  plages  plus  claires  ont 
apparu  dans  son  intérieur  que  l'on  y  distingue  des  lamelles  plus  longues, 
plus  fortement  colorées  et  plus  nombreuses  que  dans  les  autres  cellules, 
FIG.  2b,s,  3,  3b's. 

Il  n'y  a  pas  d'endroit  privilégié  pour  l'apparition  de  ces  lamelles  chro- 
matophiles.  Notons  d'abord  qu'elles  apparaissent  sans  aucune  relation  avec 
l'orientation  des  mailles  du  réseau;  on  les  voit  tout  aussi  bien  sur  *  les  anas- 
tomoses transversales  -  que  sur  -  les  fibrilles  concentriques  «.  Aussi  dans 
la  fig.  2b,s,  les  lamelles  épaissies  sont  tantôt  perpendiculaires,  tantôt  tan- 
gentielles  au  noyau;  elles  ont  d'ailleurs  le  plus  souvent  la  forme  d'anses  à 
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branches  assez  courtes  et  d'orientation  très  variée,  fig.  3b".  Parfois  on  ren- 
contre dès  ce  stade  de  longues  lamelles  contournées,  bifurquées,  lisses  et 
très  épaisses,  fig.  3. 

Ces  mêmes  fig.  3  et  i>b,s  montrent  que  la  localisation  de  ces  épaississe- 
ments  n*affecte  aucune  relation  avec  la  situation  du  noyau  dans  la  cellule; 
l'ergastoplasme  apparait  soit  dans  les  angles  de  la  cellule,  fig.  3  à  gauche, 
soit  surtout,  fig  3bl",  dans  les  plages  cellulaires  où  l'espace  compris  entre  le 
noyau  et  la  membrane  de  la  cellule  est  le  plus  considérable  :  en  d'autres  ter- 
mes, si  la  production  des  structures  ergastoplasmiques  montre  des  préféren- 
ces pour  certaines  régions,  c'est  pour  les  zones  où  le  protoplasme  est  le  plus 
abondant  et  non  pour  les  contrées  qui  avoisinent  le  noyau.  Cela  est 
important  au  point  de  vue  de  la  discussion  que  nous  ferons   plus  tard. 

Développement  ultérieur.  ■■  Les  aspects  ultérieurs  deviennent  de  plus 
en  plus  variés  et  c'est  ici  que  l'on  peut  se  convaincre  que  les  formations  er- 
gastoplasmiques n'ont  pas  d'évolution  régulière.  Et  pourtant,  d'après  les  au- 
teurs français,  au  stade  initial  d'orientation  concentrique  autour  du  noyau 
devrait  succéder  un  étal  de  désordre  et  de  dispersion  des  bâtonnets  dans 
le   protoplasme. 

Cette  dispersion  résulterait  «le  l'individualisation  des  fibrilles  épais- 
sies, individualisation  qui  aurail  pour  but  de  leur  permettre  de  s'orienter 
dans  un  sens  radiaire  autour  du  noyau  et  de  se  grouper  ensuite  aux  deux 
pôle^.  -  Bientôt,  disent-ils,  à  ce  bouleversement  des  formations  filamen- 
teuses, succède  leur  orientation  en  sens  radiaire  autour  du  noyau.  Peu  à 
peu,  les  filaments  subissent  un  mouvemenl  de  bascule;  une  de  leurs  extré- 
mités se  tourne  vers  le  noyau,  tandis  que  l'autre  extrémité  Hotte  librement 
dans  le  cytoplasme  ambiant.  Tout  se  passe  donc  comme  si  le  noyau  exer- 
çait une  attraction  magnétique  sur  les  bâtonnets  cytoplasmiques,  leurs  ex- 
trémités avant  des  pôles  de  nom  contraire  II  est  cependant  impossible  de 
dire  quelle  est,  pour  un  filament  donné,  l'extrémité  qui  se  dirigera  vers  le 
noyau;  les  filaments  d'une  même  région  semblent  subir  des  mouvements 
en  sens  inverse  les  uns  des  autres,  et  c'est  précisément  ce  fait  qui  donne  à 
l'ensemble  de  la  formation  ergastoplasmique,  à  un  certain  stade,  l'aspect 
d'écheveau  emmêlé  dont  nous  avons  parlé  précédemment.  -  Nous  avons, 
en  effet,  constaté  souvent  pendant  le  synapsis,  fig.  10,  une  certaine  orien- 
tation radiaire  de  la  structure  ergastoplasmique,  mais  l'explication  qu'en 
donnent  les  auteurs  cités  nous  parait  assez  fantaisiste;  jamais  nous  n'avons 
vu  des  bâtonnets  s'isoler,  s'individualiser  pour  émigrer,  à  la  façon  de  pe- 
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tites  aiguilles  aimantées,  aux  deux  pôles  du  noyau  ;  nous  n'avons  jamais 
non  plus  observé  des  écheveaux  emmêlés,  résultat  de  leur  groupement. 
Nous  avons  constaté  au  contraire  que  toujours  ces  cordons  épaissis  gardent 
leurs  connexions  avec  le  reste  du  cytoplasme. 

C'est  ce  qu'a  constaté  aussi  Strasburger  (08)  en  reprenant  l'étude 
du  sac  embryonnaire  des  Liliacées. 

Naturellement,  comme  ces  formations  s'accroissent  de  plus  en  plus, 
elles  finissent  par  occuper  tout  le  cytoplasme  et  sont  forcées  de  s'orienter 
d'après  la  forme  de  la  cellule  et  le  sens  de  son  accroissement,  de  même  que 
d'après  la  situation  et  les  dimensions  du  noyau.  Aussi  leur  disposition  ordi- 
naire sera  celle  des  fig.  10  et  15.  Mais  d'autres  dispositions  s'observent  assez 
fréquemment.  Elles  avaient  d'ailleurs  déjà  été  décrites  d'une  façon  complète 
par  Mottier  (97;.  Ces  cordons,  dit  cet  auteur,  forment  -  eine  Art  Filz  oder 
eine  Zone  im  Umkreis  des  Kerns;...  manchmal  treten  sie  als  deutlich  sicht- 
bare  Massen  von  dicken,fast  parallel  verlaufenden  Fàden  im  oberen  oder  un- 
teren  Ende  hervor,  oder  sie  laufen  auch  wohl  vom  Kern  in  eine  odermehrere 
Richtungen  strahlig  nach  aussen  «.  Il  arrive  aussi  que  -  einige  Strange  oder 
Fàden  den  Kern  umstrahlen,  wâhrend  andere  im  unteren  Ende  der  Zelle 
zu  einer  besonderen  Gruppe  vereinigt  sind.  «  Nous  avons  retrouvé  tous 
ces  aspects  au  même  stade  nucléaire,  c'est-à-dire  pendant  le  synapsis,  et 
nous  croyons  qu'il  est  impossible  d'établir  entre  eux  aucune  relation  de 
succession. 

Reconnaissons  d'ailleurs  que  les  auteurs  français  n'insistent  pas  sur 
leur  interprétation  »  magnétique  -  et  semblent  même,  pour  le  genre  Tu- 
lipa,  vouloir  expliquer  l'orientation  des  bâtonnets  simplement  par  la  forme 
de  la  cellule. 

La  seule  évolution  de  l'appareil  ergastoplasmique  que  l'on  puisse  ad- 
mettre, consisterait  donc  uniquement  en  une  différenciation  de  plus  en  plus 
abondante,  dans  le  cytoplasme,  de  formations  apparemment  filamenteuses 
et  très  colorables. 

Structure  intime.  -  Etudions  maintenant  la  structure  intime  de  ces 
formations. 

a)  Et  tout  d'abord,  sous  quel  aspect  prennent-elles  naissance?  La 
forme  première  sous  laquelle  apparaissent  les  épaississements  chromato- 
philes  serait,  d'après  les  auteurs  français,  le  granule  ('). 


(')  Il  est  vrai  qu'ils  ajoutent  :  «  cet  aspect  n'est  sans  doute  pas  l'expression  de  la  réalité, 
peut-être  est-il  produit  par  les  réactifs  coagulants  employés  pour  la  fixation  ».  Mais  dans  leurs  travaux 
ultérieurs  (o5),  songeant  de  plus  en  plus  à  rapprocher  leurs  descriptions  des  images  mitochon- 
driales,   ils   n'ajoutent   plus   cette  restriction. 
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Après  l'action  des  fixateurs  ordinaires,  nous  n'avons  jamais  trouvé  de 
filaments  constitués  d'une  enfilade  de  granules;  les  épaississements  parais- 
sent plutôt  se  faire  d'une  façon  tout  à  fait  irrégulière.  En  étudiant  de  près 
la  fig.  la,  on  voit  que  L'aspect  granuleux,  que  montre  la  même  cellule  des- 
sinée à  un  faillie  grossissement  et  d'après  un  seul  niveau,  fig.  ib,  n'est 
qu'une  illusion  et  qu'en  réalité  les  épaississements  sont  tout  à  fait  irrégu- 
liers, généralement  plus  forts  aux  nœuds. 

Nous  verrons,  dans  la  suite,  que  le  chondriome,  à  ces  stades  de  début, 
est  représenté  par  des  corpuscules  très  nettement  vésiculaircs;  les  granules 
pleins  et  d'ailleurs  plus  petits  dont  parlent  les  auteurs  français  ne  peuvent 
donc  pas  être  des  mitochondries,  d'autant  plus  que  les  réactifs  qu'ils  ont 
employés  altèrent  profondément  ces  derniers  corpuscules,  el  que  la  pre- 
mière altération  consiste  précisément  à  les  gonfler. 

Dans  certaines  préparations  des  stades  initiaux,  nous  avons  remarqué, 
même  dai  préparations  »  ordinaires  «,  la  présence  d'autres  vésicules, 

plus  grandes  que  les  vésicules  mitochondriales,  assez  nombreuses  et  dis- 
séminées  dans  tout  le  cytoplasme.  Nous  les  avions  d'abord  interprétées 
comme  de  simples  alvéoles  taisant  partie  du  réseau  général.  S'il  reste  quel- 
que chose  de  la  structure  mitochondriale  après  emploi  des  fixateurs  ordi- 
naires, 1<  aies  dont  nous  parlons  pourraient  bien  être  des  mitochon- 
dries gonflées.  Néanmoins  nous  pensons  plutôt  qu'elles  correspondent  aux 
globules  deutoplasmiques  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Il  n'est  donc  pas  vrai  de  dire  que  les  filaments  ergastoplasmiques  pro- 
viennent de  la  fusion  de  granules;  il  n'est  pas  permis  non  plus  de  parler 
d'un  épaississement  progressif  de  fibrilles  préexistantes,  dû  au  dépôt  d'une 
substance  chromatophile  el  d'où  résulteraient  des  filaments  d'abord  granu- 
leux, puis  de  plus  en  plus  lisses  et  de  plus  en  plus  épais. 

Nous  avons  déjà  dit,  en  effet,  que  dès  le  début  on  rencontre  des  la- 
melles lisses  et  épaisses,  fig.  3;  d'autre  part,  aux  stades  les  plus  avancés, 
les  filaments  ergastoplasmiques  ont  très  souvent  un  contour  irrégulier  et 
une  apparence  grossièrement  granuleuse,   fig.  10. 

lu  Voyons  enfin  quelle  est  la  vraie  nature  de  ces  formations,  telle  du 
moins  qu'elle  se  révèle  après  emploi  des  réactifs  ordinaires. 

Presque  tous  les  auteurs  qui,  après  M.  et  P.  Bouin,  ont  étudié  l'er- 
gastoplasmc  (Gurwitsch,  Lagi  esse,  Regaud,  Bonnet)  considèrent  les 
formations  ergastoplasmiques  comme  des  structures  non  pas  filamenteuses, 
mais  lamellaires.  Ces  auteurs  insistent  surtout  sur  ce  fait  que  jamais  on  ne 
rencontre  dans   le  cytoplasmeen    question   des  régions  pointillées,   comme 
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cela  arrive  nécessairement  lorsqu'il  s'agit  de  véritables  fibrilles  (dans  les 
coupes  de  fibres  nerveuses,  par  exemple). 

A  cet  argument,  l'observation  microscopique  ajoute  une  confirmation 
directe  :  en  effet,  on  peut  souvent  suivre  ces  formations  ergastoplasmiques 
à  travers  toute  l'épaisseur  d'une  coupe;  on  peut  même  les  retrouver  dans 
plusieurs  coupes  consécutives.  De  plus,  elles  servent  presque  toujours  de 
limite  à  des  régions  homogènes  de  plasma.  Le  plus  souvent  elles  ont  la 
forme  d'anses  contournant  un  espace  plus  clair,  fig.  il  et  12,  ou  plus  som- 
bre, fig.  14;  parfois  elles  sont  comme  des  cloisons  plus  ou  moins  tendues 
entre  deux  zones  cytoplasmiques  différentes,  fig.  2  et  3. 

C'est  donc  bien  à  tort  que  l'on  a  pu  considérer  les  bâtonnets  décrits 
par  M.  et  P.  Bouin  comme  des  chondriomites.  Non  seulement  ces  *  bâ- 
tonnets -  n'ont  pas  la  forme  typique  de  chondriomites  (ceux-ci  ne  sont 
jamais  effilés  aux  deux  bouts),  mais  de  plus,  ce  ne  sont  même  pas  des  bâ- 
tonnets,  mais  des  lamelles. 

2.  Formations  spiraloïdes.  —  Corps  et  corpuscules  paranucléaires  ; 
globules  osmiophiles. 

Aux  structures  filamenteuses  succède  une  structure  toute  différente 
qu'il  nous  reste  à  analyser.  Les  fig.  13,  16  et  17,  représentant  des  sacs  em- 
bryonnaires au  stade  pachytène  ou  à  un  stade  voisin,  nous  montrent  nette- 
ment les  trois  sortes  de  formations  dont  nous  allons  parler  :  des  corps  de 
forme  toute  spéciale,  que  nous  dénommons  des  masses  spiraloïdes  à  cause  de 
leur  aspect  -  enroulé  «;  des  globules,  que  nous  pouvons,  en  raison  de  leur 
affinité  pour  l'osmium,  appeler  globules  osmiophiles,  parfois  vésiculeux  et 
possédant  alors  un  bord  plus  colorable  que  le  centre;  de  nombreuses  pe- 
tites vésicules,  situées  sur  un  réseau  fondamental. 

a)     Corps  spiraloïdes. 

Les  plus  belles  formations  spiraloïdes  que  nous  ayons  rencontrées, 
nous  ont  été  fournies  par  un  matériel  abondant  de  Lilium  croceum,  fixé 
pendant  z\  heures  dans  le  Flemming  fort  et  conservé  pendant  plus  d'un 
an  dans  l'alcool  à  8o".  C  est  de  ce  matériel  que  proviennent,  entre  autres, 
les  fig.  13  et   17. 

Elles  s'ébauchent  assez  tôt,  même  avant  le  synapsis,  fig.  n  et  12; 
elles  se  montrent  de  plus  en  plus  nombreuses  pendant  le  synapsis,  fig.  13, 
tandis  qu  il  n'en  reste  plus  que  des  traces  au  stade  strepsitène. 
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Tantôt  elles  apparaissent  près  du  noyau,  tantôt  à  la  base  de  la  cellule, 
fig.  13;  presque  toujours  elles  finissent  par  envahir  tout  le  cytoplasme, 
fig.  17.  Elles  sont  de  dimensions  très  variables,  fig.  il  et  13,  et  l'on 
trouve  toutes  les  transitions  entre  les  plus  grandes  qui  représentent  les 
n  corps  «  paranucléain  >  décrits  par  M.  et  P.  Bouin  et  qui  apparaissent 
d'ailleurs  toujours  dans  les  stades  peu  avancés,  fig.  11,  et  les  plus  petites 
que  ces  mêmes  auteurs  appellent   -  corpuscules  -    paranucléaires. 

Comme  les  cordons  ergastoplasmiques,  les  bords  de  ces  formations 
spiraloïdes  se  colorent  par  Phématoxyline  ferrique,  mais  moins  intensément 
cependant.  L'intérieur  de  ces  corps  est  parfois  plus  clair,  fig.  17,  parfois 
plus  foncé,  fig.  11  et  13,  que  le  cytoplasme  environnant. 

Au   premier  aspect,   ces  formations  semblent,  lorsqu'elles  sont  pleine- 
ut   développé"  s,  constituées  de  filaments  enroulés;  à  un  examen  plus  at- 
tentif,  on  constate  encore  une  fois  que  ces  prétendus  filaments  sont  plutôt 
des  lamelles  et  semblent  représenter  des  parois  de  vacuoles  ou  des  enclaves 
plus  ou  moins  en  dissolution. 

Ajoutons  que,  dans  les  préparations  qui  n'ont  pas  été  traitées  par  les 
méthodes  mitochondriales,  les  formations  spiraloïdes  sonl  en  continuité 
avec  les  lamelles  ou  les  filaments  qui  remplissent  le  reste  du  cytoplasme. 

La  fig.  6  montre  un  aspect  intéressant  de  ces  productions.  On  en 
reconnaît  quatre,  constituées  d'une  assez  volumineuse  boule,  de  contours 
irréguliers,  colorée  en  L,rris  par  1  hématoxyline,  à  l'exception  de  certains 
corpuscules  plus  noirs  :  ces  boules  plongent  chacune  clans  une  sorte  de  ca- 
vité fermée  par  une  lamelle  ou  par  plusieurs  lamelles  emboîtées,  la  boule 
trouvant  d'ailleurs,  en  certains  points,  au  contact  des  lamelles  elles- 
mêmes. 

Nos  préparations  de  I.ilium  martagon  ne  contiennent  pas  de  forma- 
tions -  spiralo'idi  s  -  aussi  nettes.  Néanmoins  il  nous  parait  certain  que  l'on 
j    trouve  au  moins  <!  ations  homologues  et  que  l'étude  d'un  matériel 

plus  abondant  que  celui    dont  nous  avons  disposé  ferait  découvrir  des  as- 

ts  identiques  à  ceux  du  Lilium  croceum. 
Dans  la  fig.  4,  le  protoplasme,  fixé  par  le  Flemming  fort,  renferme 
des  corps  volumineux  qui  manifestent  une  tendance  évidente  à  devenir  des 
formations  spiraloïdes;  dans  les  fig.  14  et  15  on  remarque,  à  côté  de  pro- 
ductions filamenteuses,  des  corps  arrondis  ou  ovalaires  qui  ressemblent 
assez  à  de  petites  formations  spiraloïdes  et  nous  paraissent  avoir  certaine- 
ment la  même  valeur. 
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b)  Globules  osmiophiles. 

Dans  certaines  figures,  les  globules  dont  nous  voulons  parler  paraissent 
en  relation  avec  les  lamelles  des  structures  spiraloïdes,  fig.  17.  Cependant 
les  fig.  16  et  18  montrent  qu'ils  peuvent  en  être  indépendants.  Ils  appa- 
raissent d'ailleurs  assez  tôt  dans  le  développement  du  sac  embryonnaire. 

Ces  globules  paraissent  correspondre  aux  globules  graisseux  que  dé- 
crivent M.  et  P.  Bouin,  au  moment  où  toute  différenciation  ergastoplas- 
mique  a  disparu.  On  retrouve  de  semblables  globules,  mais  de  formes  plus 
irrégulières  et  de  dimensions  plus  grandes,  dans  les  cellules  nucellaires  de 
la  région  chalazienne  ('). 

Les  globules  osmiophiles  apparaissent  clairement  surtout  dans  des 
objets  fixés  par  le  Flemming-Meves,  même  pendant  24  heures  seulement, 
fig.  18.  On  les  retrouve  aussi  après  fixation  par  le  Flemming  fort,  fig.  17. 
Ils  apparaissent  alors  pleins  et  d'une  teinte  brun  chocolat  sous  l'hématoxy- 
line. 

c)  Vésicules. 

Enfin,  à  côté  de  ces  productions  spiraloïdes  et  de  ces  globules  osmio- 
philes, nous  avons  parfois  rencontré,  même  dans  nos  préparations  »  ordi- 
naires -,  de  petites  vésicules  disséminées  dans  tout  le  cytoplasme,  de 
dimensions  assez  constantes,  mais  en  nombre  très  variable  d'après  les  pré- 
parations; néanmoins  c'est  la  fixation  à  l'aide  d'une  liqueur  de  Flemming 
pauvre  en  acide  acétique,  même  pendant  une  durée  de  24  heures  seulement, 
qui  les  conserve  surtout,  fig.  16  et  18. 

Plus  tard,  surtout  pendant  la  première  mitose  du  sac  embryonnaire, 
nos  préparations  -  ordinaires  -  ne  montrent  plus  dans  le  cytoplasme,  à 
côté  de  quelques  nucléoles  extranucléaires,  qu'un  très  grand  nombre  de 
petits  granules  non  vésiculeux  et  conservés  par  toutes  les  fixations.  Nous 
reviendrons  sur  ces  formations  vésiculeuses  et  granuleuses  dans  le  chapitre 
suivant. 

Il  nous  faudrait  examiner  ici  le  lien  qui  unit  peut-être  les  diverses  for- 
mations que  nous  venons  de  décrire  à  la  structure  «  ergastoplasmique  «  des 
stades  précédents.  Mais  cette  question  ne  pourra  être  utilement  examinée 
qu'après  avoir  étudié  les  résultats  fournis  par  les  méthodes  »  mitochon- 
driales  «. 


(')     Le    protoplasme    de    ces    cellules    prend    toujours   des    aspects   très   voisins   de   ceux   du    sac 
embryonnaire. 
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Chapitre  II. 

Méthodes    -  mitochondriales  -. 

Structures   corpusculaires  ('). 

Les  images  cytoplasmiques  que  nous  allons  étudier  dans  ce  chapitre 
sont  absolument  différent*  s  de  celles  que  nous  avons  rencontrées  jusqu'ici. 
Pour  rendre  cette  opposition  plus  vivante,  nous  choisirons  expressément 
les  préparations  qui  nous  ont  donné  les  aspects  les  plus  nettement  mito- 
chondriaux.  Or.  le  chondriome  n'est  bien  conservé,  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  que  sous  certaines  conditions  :  réactifs  trais,  longue  durée  de 
fixation,  pi  nétration  facile  du  réactif,  etc.  De  plus,  une  seule  liqueur  nous 
a  paru  tout  à  fait  satisfaisante,  c'est  la  liqueur  chromo-osmique  avec  très 
peu  d'acide  acétique;  l'on  sait,  d'autre  part,  que  cette  liqueur  imprègne 
difficilement  les  objets  :  aussi,  bien  que  nous  ayons  débité  les  ovaires  en 
courts  tronçons  pour  faciliter  la  pénétration,  nous  n'avons  pu  utiliser  avec 
confiance  que  1<  pratiquées  dans  le  premier  quart  de  millimètre  à 

partir  de  chacune  des  extrémités  d'un  tronçon  donné  (*).  Si  l'on  ajoute  à 
cela  que  beaucoup  de  coupes  ne  renferment  pas  de  sac  embryonnaire,  on 
comprendra  aisément  qu'il  nous  a  fallu  monter  un  nombre  considérable  de 
préparations  pour  trouver  des  images  de  mitochondries  typiques  non  alté- 

L'espèi  e  m  ■    ialemenl  étudiée  dans  ce  chapitre  est  Fritillaria  imperia- 

lis;  pour  les  stades  initiaux,  Tulipa  gesneriana  nous  a  donné  quelques  bons 
résultats. 

Nous  n'aurons  plus  a  nous  occuper  ici  du  noyau;  les  remarques  qu'on 
pourrait  faire  seraient  identiques  à  celles  que  nous  avons  formulées  dans  le 
chapitre  précédent.  Notons  seulement  les  changements  de  colorabilité  très 
clairs  qui  résultent  de  ces  nouveaux  modes  de  fixation  :  le  rouge  Congo 
coloii  difficilement   le  cytoplasme  de  la  cellule-mère  el  prend  au  con- 

traire: très  facilement  sur  le  noyau.  La  structure  de  celui-ci  apparaît  moins 
clairement   après  l'action   des   réactifs   fixateurs  mitochondriaux;  ce  qu'on  y 

(')     Nous   faisons   rentrer  dans   les  éléments  ulement  les  mitochondries, 

aussi    tous   les  granules   de   dimensions   variées   qu'on    rencontre    dans    le    protoplasme    et  dont 

la   plupart    sont   certainement    îles   enclaves.    Nous   opposons   donc   la   structure   «corpusculaire»    à    la 

structure   ergastoplasmique. 

(*)     Dans   la    très    intéressante    synthèse   qui    parait    pendant   que   ces    pages    sont  à  l'impre 

Duesberg   (r3)   insiste   sur   une   considération   identique. 
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voit  presque  toujours,  c'est  un  gros  nucléole  central,  entouré  de  massifs 
irréguliers  de  chromatine.  Très  souvent  le  suc  nucléaire  lui-même  a  formé 
un  coagulum  plus  ou  moins  tin,  si  bien  que  le  noyau  contraste  beaucoup 
moins  avec  le  cytoplasme  qu'après  usage  des  fixateurs  ordinaires.  C'est 
précisément  dans  ces  cas  que  les  mitochondries  sont  le  mieux  conservées. 
Plusieurs  auteurs,  entre  autres  Lewitsky  (12),  ont  déjà  fait  la  même  re- 
marque. 

Rappelons  qu'en  combinant  la  fixation  chromo-osmique  avec  la  fixa- 
tion formolo-bichromatée,  nous  avons  pu  préserver  à  la  fois,  dans  de 
bonnes  conditions  pour  la  coloration  ultérieure,  les  structures  nucléaires  et 
les  structures  granulaires  du  cytoplasme,  fig.  9. 

Dans  le  cytoplasme,  deux  éléments  corpusculaires  s'offrent  à  notre 
étude  :  le  chondriome  et  les  enclaves  deutoplasmiques;  nous  ignorons  la  na- 
ture chimique  de  celles-ci  et  nous  n'avons  fait  aucun  essai  microchimique 
proprement  dit  à  ce  sujet;  notons  seulement  qu'elles  se  colorent  plus  ou 
moins  intensément  par  l'action  de  l'acide  osmique  et  que  de  plus  elles  sont 
dissoutes  par  une  action  prolongée  du  xylol,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
loin.  Aussi  nous  pensons  que  ce  sont  des  enclaves  de  nature  graisseuse. 

C'est  d'après  l'évolution  du  deutoplasme  que  nous  diviserons  notre  ex- 
posé; nous  étudierons  d'abord  le  cytoplasme  du  sac  embryonnaire  durant 
tout  le  stade  où  se  produit  l'accumulation  sans  cesse  croissante  de  petits 
globules  osmiophiles;  nous  verrons  ensuite  ce  même  cytoplasme,  rempli  de 
boules  deutoplasmiques  ('),  résultant  de  la  fusion  des  globules  primitifs  et 
correspondant  aux  corps  et  corpuscules  paranucléaires  décrits  plus  haut. 
Nous  dirons  enfin  quelques  mots  sur  la  destinée  de  ces  boules,  leur  trans- 
formation et  les  aspects  que  prend  le  cytoplasme  après  leur  disparition. 

/.     Première  étape  des  formations  deutoplasmiques. 
Apparition  et  accumulation  des  ->  globules  - . 

Lorsqu'on  observe  un  nucelle  très  jeune,  avant  l'apparition  de  la  cel- 
lule-mère, on  constate,  dans  chacune  de  ses  cellules,  de  nombreux  chon- 
driocontes,  à  contours  très  nets,  à  extrémités  arrondies,  souvent  renflées  et 
plongeant  librement  dans  le  reste  du  cytoplasme.   Ces  aspects  ont  été  bien 


(')  Nous  réserverons  le  nom  Je  globules  aux  granules  de  petites  dimensions  et  le  nom  de 
boules  aux  formations  plus  volumineuses.  Cette  différence,  ainsi  marquée,  parait  assez  imprécise  ; 
néanmoins   les   deux   classes    de    corps   sont    aisées    à    distinguer. 
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représentés  par  les  divers  auteurs  qui  ont  étudié  les  mitochondries  végé- 
tales (Duesberg  et  Hoven,  Pensa,  Guilliermond,  Nicolosi,  Lewitsky, 
Forenbacher),  il  sont  maintenant  connus  de  tout  le  monde. 

(  )n  les  observe  d'une  façon  absolument  constante  après  la  fixation  par 
le  formol-bichromate.  Les  objets  traités  par  le  Flemming-Meves  montrent 
parfois,  au  lieu  de  chondriocontes,  une  foule  de  granules  ou  plutôt  de  vési- 
cules disséminées  dans  toutes  les  cellules.  De  plus,  on  y  remarque  souvent, 
à  côté  de  ces  vésicules  mitochondriales  colorées  en  noir  par  l'hématoxylinc, 
un  ou  plusieurs  gros  globules  colorés  en  jaune-brun  par  l'osmium. 

I  e  que  nous  venons  de  dire  est  vrai  de  toutes  les  cellules  du  nucelle 
.1  par  conséquent  s'applique  aussi  à  la  cellule  qui  va  bientôt  devenir  la  cel- 
lule-mère du  sac  embryonnaire.  Elle  renferme,  comme  ses  voisines,  deux 
substances  bien  distinctes,  des  corpuscules  mitochondriaux  et  des  globules 
osmiophiles.   Nous  étudierons  séparément  ces  deux  constituants. 

i.  Mitochondries.  Aussitôt  que  la  cellule-mère  commence,  par  un 
accroissement  plus  considérable,  à  se  distingue!  de  ses  voisines,  son  cyto- 
plasme prend  un  aspect  particulier  :  alors  que  les  chondriosomes  des  cel- 
lules nucellaires  conservenl  la  forme  de  chondriocontes,  le  chondriome  de 
la  cellule-mère  ne  se  montre  plu-  que  sous  la  forme  de  granules  mitochon- 
driaux '),  fig.  9,  19.  20,  2i.  etc.  L'es  mitochondries  .-ont  de  dimensions 
constantes,  d'un  diamètre  un  peu  inférieure  un  .;  :  après  la  fixation  chro- 
mo-osmique,  elles  sont  toujours  vésiculaires,  fig.  9.  i9,  20,  23;  après  le 
traitement  selon  la  méthode  IV  de  Regaud,  elles  sont  un  peu  plus  petites 
et  ont  toujours  la  forme  de  granulations  pleines,  fig.  21,  22.  Elles  se  co- 
lorent soit  par  l'hématoxyline  ferrique,  soit  par  le  crystall-violett,  mais 
beaucoup  moins  intensément  que  les  chondriocontes  des  cellules  nucel- 
laires voisines.  La  coloration  semble  souvent  plus  accentuée  sur  une  partie 
seulement  du  pourtour  de  la  vésicule,  où  se  dessine  ainsi  une  sorte  décrois- 
sant coloré,  fig.  19,  à  droite,  fig.  7.  Très  souvent  les  vésicules  sont  iso- 
lées; parfois  elles  sont  groupées  deux  à  deux  ou  disposées  en  courtes  chaî- 
nettes ou  en   petits  massifs  de  3  à  5,  rarement  plus.  Jamais,  comme  nous 


\  tre  intention  n'est  pas  de  dire  que  ces  vésicules  proviennent  des  chondriocontes  qui 
devaient  se  trouver  dans  la  cellule-mère  avant  sa  différenciation.  Nous  nous  plaçons  au  point  de 
vue  descriptif  et  nous  appelons  provisoirement  chondriome  tout  ce  qui  se  colore  par  les  méthodes, 
prétendument  spécifiques,  des  mitochondries,  et  qui  d'autre  part  ressemble  aux  formations  décrites 
ailleurs   sous   ce   nom 
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le  dirons  plus  loin,  elles  ne  forment  de  vrais  chondriomites.  Elles  sont 
uniformément  réparties  dans  le  protoplasme  et  il  est  impossible  de  distin- 
guer dans  ce  dernier  des  zones  privilégiées  pour  le  dépôt  des  mitochon- 
dries,  fig.  20,  21. 

Au  fur  et  à  mesure  que  la  cellule  s'accroît,  il  est  certain  que  les  corpus- 
cules mitochondriaux  se  multiplient.  En  effet,  lorsque  le  cytoplasme  a  dou- 
blé et  triplé  de  volume,  il  apparaît  sensiblement  aussi  uniformément  rempli 
de  vésicules  qu'au  début.  Le  nombre  de  celles-ci  a  donc  augmenté  de 
beaucoup.  Mais  comment  se  fait  cette  multiplication?  Est-ce  par  la  bipar- 
tition des  mitochondries  primitives  ou  n'est-ce  pas  plutôt  par  une  néofor- 
mation? Il  nous  parait  impossible  de  trancher  définitivement  la  question. 
Il  est  vrai  que  nous  voyons  parfois  certaines  vésicules  mitochondriales  grou- 
pées deux  par  deux.  Mais  nous  ne  trouvons  jamais  d'indice  d'un  étrangle- 
ment ou  d'une  bipartition  des  vésicules  elles-mêmes. 

Dans  certaines  préparations,  les  granules  mitochondriaux  se  montrent 
irrégulièrement  agglomérés,  fig.  8;  il  semble  bien  qu'il  faut  voir  là  une  dé- 
formation due  aux  réactifs. 

2.  Globules.  Outre  les  mitochondries  ainsi  disséminées  dans  tout  le 
protoplasme,  on  constate,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  la  présence 
d'une  substance  différente,  que  l'on  ne  peut  distinguer  nettement  des  mito- 
chondries que  dans  les  préparations  fixées  par  la  liqueur  chromo-osmique. 
Celle-ci  lui  confère  une  teinte  jaune-brun,  et,  d'autre  part,  la  laisse  peu 
colorable  par  l'hématoxyline  ferrique  et  le  crystall-violett.  Dès  le  début  on 
la  retrouve  sous  forme  de  massifs  irrégulièrement  arrondis,  fig.  7,  19,  ho- 
mologues sans  doute  aux  gros  globules  que  nous  avons  signalés  dans  toutes 
les  cellules  du  nucelle.  Bientôt  cette  même  substance,  ou  peut-être  un  suc- 
cédané, mais  se  laissant  colorer  de  la  même  façon  par  l'osmium,  apparaît 
fig.  9,  19.  20,  24,  sous  la  forme  de  globules  plus  nombreux  et  plus  régu- 
liers :  leurs  dimensions  sont  presque  toujours  supérieures  à  celles  des  vé- 
sicules mitochondriales;  parfois  néanmoins  c'est  le  contraire  qui  se  vérifie. 
Ces  globules  envahissent  peu  à  peu  tout  le  cytoplasme  et  s'y  agglomèrent 
en  groupements  irréguliers,  souvent  allongés  dans  un  sens,  fig.  9,  19, 
20,    24. 

Il  était  fort  intéressant  de  tâcher  d'éliminer  cette  substance  et  de  com- 
parer les  aspects  que  l'on  observe  dans  le  cytoplasme,  avant  et  après  l'opé- 
ration  :  c'est  ce  que  nous  avons  fait.   La  fig.  24  représente  un  sac    em- 
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bryonnaire,  dont  le  noyau  se  prépare  au  stade  leptotène;  le  cytoplasme 
renferme  de  nombreux  globules  bien  conservés.  La  coupe  qui  a  fourni  cette 
figure  provient  d'un  ovaire  qui,  après  avoir  été  plongé  24  heures  dans  la  li- 
queur de  Flemming  (faible),  fut  traité  durant  6  jours  par  la  méthode  IV  de 
Regaud;  la  préparation  fut  d'abord  montée  au  baume  du  Canada,  au  sortir 
du  xylol  et  sans  aucune  coloration  autre  que  celle  qui  résultait  de  la  fixa- 
tion. Après  que  nous  eûmes  dessiné,  à  la  chambre  claire,  l'emplacement  et 
la  forme  des  globules,  comme  le  montre  la  fig.  24,  la  préparation  fut  dé- 
montée, passée  par  le  xylol  et  1<  ois  et  plongée,  durant  20  minutes, 
dans  l'eau  oxygénée,  à  l'effet  d'écarter  l'osmium.  Après  un  nouveau  séjour 
d'une  demi-heure  dans  le  xylol,  destiné,  dans  notre  pensée,  à  dissoudre  les 
matières  constituth  es  des  gl  tbules,  elle  fut  colorée  rapidement  à  la  fuchsine 
acide;  la  fig.  25  représente  la  même  cellule  après  ces  divers  traitements. 
On  voit  que  les  globules  ont  été  dissous  par  le  xylol,  ce  qui  tend  à  les  faire 
considérer  comme  des  corps  ix.  Mais  on  reconnaît  très  bien  les  al- 
véoles cytoplasmiques  qui  les  renfermaient,  et  grâce  au  repérage  que  nous 
avons  établi  par  la  chambre  claire,  nous  pouvons  retrouver,  dans  la  fig.  25, 
tous  les  endroits  qui  sont,  dans  la  fig.  24,  occupés  par  les  globules.  Nous 
avons  constaté  que  les  bords  des  alvéoles  qui  renfermaient  les  globules 
prennent  intensément  la  fuchsine;  par  exemple,  a  gauche  du  noyau,  on 
reconnaît  aisément  la  ite  pai  le  plus  volumineux  des  globules 
delà  fig.  24.  Enti  globulaires  de  la  base  du  sac  embryonnaire 
(partie  gauche  de  la  figure  .  on  reconnaîl  très  nettement  (même  dans  la 
préparation  non  colorée,  fig.  24i  des  filaments  ou  des  lamelles  qui  ressem- 
blent aux  formations  ergastoplasmiques.  On  ne  les  trouve  que  mélangés 
aux  globules  eux-mêmes.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette  expérience. 

En  dehors  des  mitochondries  vesiculeuses,  des  globules  et  des  fila- 
ments ergastoplasmiques,  on  ne  reconnaît  aucune  structure  dans  le  fond 
cytoplasmique.  Celui-ci  apparaît  sous  la  forme  d'un  coagulum  assez  homo- 
gène (parfois  sans  aucune  structurel,  mais  ayant  une  tendance  très  accen- 
tuée à  devenir  lamellaire. 

C'est  tout  ce  qu'on  peut  voir,  à  ce  premier  stade,  sur  le  matériel  traité 
par   les  méthodes  mitochondriales. 

On  pourrait  faire  de  nombreux  rapprochements  entre  les  aspects  que 
nous  venons  de  décrire  dans  le  sac  embryonnaire  des  Liliacées  et  ceux  qui 
furent  étudiés  par  de  nombreux  auteurs  dans  les  cellules  sexuelles  des  ani- 
maux. Qu'il  nous  suffise  d'indiquer  quelques  figures  reproduites  dans  l'im- 
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portant  mémoire  de  Fauré-Frémiet  :  »  Sur  les  mitochondries  des  Proto- 
zoaires et  des  cellules  sexuelles.  -  La  fïg.  XXIX  de  l'auteur,  p.  553,  représente 
un  spermatocyte  de  second  ordre  chez  Pagurus,  étudié  par  Koltzoff;  le 
cytoplasme  renferme  deux  espèces  de  granulations  bien  distinctes  :  de  gros 
globules  peu  colorables  et  des  mitochondries  disséminées  entre  eux.  Dans  les 
ovocytes  de  Pyrrochoris  apterus,  on  distingue  également  deux  éléments  : 
les  mitochondries  en  chaînettes  et  les  globules  vitellins  (op.  cit.,  fig.  XLIX, 
p.  566,  empruntée  à  Henneguy).  C'est  surtout  dans  la  fig.  g  de  la  planche 
XXII  du  même  ouvrage  que  la  ressemblance  nous  paraît  frappante.  Cette 
figure,  dessinée  sur  le  vivant,  à  l'ultramicroscope,  représente  un  fragment 
d'ovocyte  de  Juins  à  chondriome  diffus.  On  y  voit,  au  milieu  de  mito- 
chondries abondantes  mais  peu  distinctes,  des  accumulations  de  granules 
plus  brillants,  certainement  de  nature  graisseuse.  Il  nous  faudrait  d'ail- 
leurs citer  ici  tous  les  ovocytes  et  spermatocytes  où  l'on  a  décrit  un  chon- 
driome restant  diffus  dans  le  cytoplasme  et  se  transformant  (?),  soit  en 
tout  soit  en  partie,  en  granulations  deutoplasmiques.  Nous  renvoyons  le 
lecteur  à  l'ouvrage  de  Fauré-Frémiet,  pp.  58i-5o/2.  Ajoutons  toutefois  que 
Regaud,  dans  l'épithélium  séminal  du  rat,  distingue  également  deux  sortes 
d'éléments  :  les  lipoïdes  et  les  mitochondries  et  déclare  que  »  vésicules 
lipoïdes  et  mitochondries  ont  une  existence  réelle  et  indépendante.  «  L'exis- 
tence simultanée  et  la  distinction  des  deux  sortes  de  formations  paraissent 
incontestables.  Ce  qui  est  plus  discutable,  c'est  la  relation  qui  existe 
entre  ces  éléments. 

3.  Relations  entre  mitochondries  et  globules.  Nous  réservons  cette 
question  pour  notre  discussion  générale;  pour  le  moment,  nous  voulons 
simplement  établir  quelques  données  qui  serviront  de  base  à  la  discussion. 
Malheureusement  ces  données  ne  pourront  nous  être  fournies  que  par  un 
seul  réactif.  Ici  encore,  en  effet,  nous  constatons  que  les  méthodes  employées 
pour  l'étude  des  mitochondries  sont  certainement  de  valeur  fort  différente. 
Ainsi  la  méthode  de  Regaud  nous  parait  défectueuse  lorsqu'il  s'agit  de 
trancher  la  question  de  la  relation  entre  mitochondries  et  globules;  en 
effet,  elle  ne  permet  pas  de  mettre  en  évidence,  d'une  façon  bien  distincte, 
dans  une  même  cellule,  les  deux  éléments  dont  il  s'agit.  La  fig.  21  repré- 
sente une  cellule,  fixée  par  le  formol-bichromate  de  Regaud,  à  peu  près  au 
même  stade  que  celle  de  la  fig.  20,  obtenue  par  la  fixation  chromo- 
osmique.  Les  mitochondries  y  sont  très  visibles  et  ont  conservé  la  forme 
de   granules   bien  réguliers;   mais  il  est  impossible  de  retrouver,  dans  la 
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fig.  21,  l'équivalent  des  globules  que  l'on  reconnaît  si  bien  dans  la  fig.  20. 
Que  sont-ils  devenus?  Dc-ci,  de-là,  dans  le  cytoplasme,  on  observe  des 
granules  plus  gros,  déformés,  qui  ne  peuvent  correspondre  qu'à  certains 
d'entre  les  globules  graisseux.  Il  se  peut  aussi  qu'un  certain  nombre  des 
globules  se  soient  fragmentés  sous  l'action  du  réactif;  Pensa  (ii)  a  observé 
pareille  fragmentation  dans  les  chloroplastes  soumis,  sur  le  vivant,  à 
l'action  du  formol-bichromate  de  Regaud.  D'autre  part,  nous  avons  maintes 
fois  constaté,  en  employant  cette  méthode,  que,  lorsque  la  fixation  a  été 
quelque  peu  défectueuse,  l'hématoxyline  ne  colore  presque  plus  de  mito- 
chondries  dans  le  cytoplasme,  mais  colore  intensément  des  formations 
volumineuses  qui  correspondent  sans  doute  à  nos  globules  deutoplas- 
miques.  Dans  les  fig.  5  et  6,  représentant  des  sacs  embryonnaires  de 
Tulipa,  assez  bien  contractés  par  la  fixation,  on  peut  retrouver  les  dif- 
férents aspects  (pie  prennent  ces  formations  :  tantôt  on  dirait  un  gros 
chondriocontr  renflé  à  une  extrémité  et  effilé  à  l'autre,  tantôt  une  grande 
vésicule  avec  une  gaine  plus  ou  moins  forte,  tantôt  plusieurs  vésicules 
agglutinées. 

Un  autre  défaut  de  la  méthode  de  Regaud  au  point  de  vue  actuel 
est  qu'elle  interdit  les  colorations  électives.  On  ne  peut  plus,  après  fixa- 
tion par  ce  procédé,  colorer  sûrement  l'une  des  deux  formations  (le  chon- 
driome)  à  l'exclusion  de  l'autre  (les  globules). 

Bref,  il  est  clair  que  ce  procédé  ne  peut  servir  à  établir  des  relations 
entre  mitochondries  et  globules  deutoplasmiques.  Les  données  qu'il  four- 
nit peuvent  tout  au  plus  indiquer  une  analogie  chimique  entre  ces  deux 
sortes  de  formations,  mais  nullement  une  parenté  génétique. 

La  fixation  au  formol  concentré  présente  à  peu  près  les  mêmes  dé- 
fauts que  la  méthode  précédente,  avec,  en  outre,  le  grave  inconvénient  de 
vacuoliser  le  fond  du  cytoplasme  (ces  vacuoles  correspondent  peut-être  aux 
gros  globules  graisseux  non  conservés!  et  d'altérer  profondément  la  forme 
des  mitochondries,  fig.  22. 

Il  ne  nous  reste  donc  plus,  pour  nous  renseigner  sur  la  parenté  entre 
mitochondries  et  globules  graisseux,  que  le  matériel  fixé  par  la  liqueur 
chromo-osmique.  Celle-ci  nous  permet  de  différencier  aisément,  dans  la 
même    cellule,  >\    substances,    mitochondriale   et    globulaire,    sous 

deux  teintes  nettement  caractérisées,  ainsi  que  le  montre  la  fig.   20. 

Nous  avons,  à  ce  point  de  vue,  trouvé  très  instructif  d'observer  les 
divers  aspects  que  présente  une  même  coupe,  aux  étapes  successives  de  la 
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manipulation  qu'elle  subit  avant  d'être  montée  dans  le  baume.  C'est  la 
coloration  produite  par  l'osmium  qui  permet  ce  procédé  d'étude  sur  le 
matériel  chromo-osmique.  Nous  avons  choisi  trois  moments  différents  : 
i°  immédiatement  au  sortir  du  xylol,  après  éloignement  de  la  paraffine; 
2°  au  même  moment,  mais  après  l'action  d'un  réducteur  tel  que  l'acide  py- 
rogallique;  3°  après  une  coloration  ultérieure  par  l'hématoxyline  ferrique. 
Or,  nous  avons  constaté  d'abord  que,  contrairement  aux  observations 
de  Fauré-Frémiet,  l'action  de  l'acide  pyrogallique  ne  fait  que  renforcer 
la  teinte  provenant  de  l'osmium  fixateur,  mais  ne  fait  déceler  aucun  élé- 
ment nouveau.  Dans  les  deux  cas,  avant  comme  après  l'action  de  l'acide 
pyrogallique,  les  formations  teintées  sont  de  toutes  dimensions,  fig.  26, 
depuis  les  plus  petits  granules,  de  diamètre  moindre  que  celui  des  vési- 
cules mitochondriales,  jusqu'aux  plus  gros  globules  deutoplasmiques.  S'il  y 
a  prédominance  d'une  dimension,  ce  n'est  certes  pas  la  dimension  caracté- 
ristique des  mitochondries  qui  prédomine,  c'est  plutôt  la  dimension  maxima 
des  globules.  Au  contraire,  après  coloration  à  l'hématoxyline,  fig.  27 
(même  cellule  que  celle  de  la  fig.  26),  les  vésicules  mitochondriales  font 
leur  apparition  dans  le  cytoplasme,  en  grand  nombre  et  sous  des  teintes 
qui  les  distinguent  nettement  des  globules.  La  comparaison  des  deux  as- 
pects, avant  et  après  coloration,  fig.  26  et  fig.  27,  est  vraiment  très  instruc- 
tive.  Nous  examinerons  plus  loin   les  conclusions  à  tirer  de  ces  données. 

77.     Stade  de  la  formation  des   -  boules  *   deutoplasmiques. 

a)     Deutoplasme. 

i.  Evolution  générale.  Lorsque  débutent  les  phénomènes  de  la 
prophase  hétérotypique,  des  corps  assez  volumineux,  de  contours  arron- 
dis et  d'apparence  homogène,  s'accumulent  peu  à  peu  dans  le  cytoplasme, 
fig.  9,  22,  23,  28.  Au  début  du  synapsis,  ils  sont  déjà  très  nombreux, 
mais  leur  nombre  paraît  maximum  vers  la  fin  du  synapsis.  Il  est  rare  qu'ils 
se  trouvent  répartis  d'une  manière  uniforme  dans  la  cellule;  parfois,  il  est 
vrai,  ils  entourent  le  noyau,  mais  le  plus  souvent  ils  sont  agglomérés,  soit 
aux  deux  pôles  de  la  cellule,  soit  au  pôle  inférieur  seulement.  Ces  locali- 
sations restreintes  et  ces  agglomérations  s'observent  beaucoup  plus  fré- 
quemment après  fixation  par  le  formol-bichromate.  En  outre,  après  l'usage 
de  ce  réactif,  qui  contracte  d'autant  plus  fortement  la  cellule  que  les  di- 
mensions de  celle-ci  sont  plus  grandes,  la  forme  ronde  des  boules  deuto- 
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plasmiques  est  rarement  conservée;  le  plus  souvent  le  réactif  en  fait  de 
gros  bâtonnets,  courts  et  à  extrémités  renflées,  qui  se  colorent  intensément 
par  l'hématoxyline.  La  fixation  chromo-osmique  conserve  la  forme  arron- 
die des  houles  deutoplasmiques,  qui  montrent  alors  une  teinte  jaunâtre 
très  nette.  Néanmoins  les  préparations  chromo-osmiques  montrent  très 
souvent  aussi,  fig.  29,  à  côté  des  houles  typiques,  arrondies  et  jaunâtres, 
des  formations  étirées,  analogues  à  celles  que  renferme  le  matériel  au 
formol-bichromate  et  qui  ont  pris  intensément  la  couleur  noire  de  l'héma- 
toxyline ferrique.  On  peut  se  demander  si,  de  fait,  il  n'y  a  pas  là  deux 
formations  tout  à  fait  distinctes.  Dans  les  œufs  de  certains  animaux,  on  a 
déjà  été  amené  à  distinguer  deux  (déments  deutoplasmiques  différents  : 
ainsi,  d'après  Van  Bambeke  (cité  par  Fauré-Frémiet,  op.  cit.,  p.  602),  le 
vi  tell  us  de  l'œuf  de  Pholcus  est  constitué  i"  de  granulations  graisseuses 
ayant    pour    origine    la    d<  ;ation    du    Dotterkern    elles    sont    donc, 

d'après  la  conception  actuelle,  d'origine  mitochondriale)  et  2"  de  sphères 
vitellines  d'origine  simplement  cytoplasmique.  Quoi  qu'il  en  soit  de  l'ovo- 
cyte  des  animaux,  nous  croyons  que,  dans  le  sac  embryonnaire  des  Lilia- 
cées,  il  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer,  au  stade  où  nous  sommes  parvenu, 
deux  éléments  dans  le  deutoplasme.  Il  nous  semble  plus  naturel  d'ad- 
mettre que  les  corps  étirés  et  chromatiques  de  la  fig.  29  sont,  eux  aussi, 
des  boules,  qui  doivent  leur  forme  et  leur  colorahilité  à  des  circonstances 
spéciales  concernant  peut-être  le  mode  de  pénétration  des  réactifs.  Cette 
explication  s'accorde  avec  le  fait  que  la  présence  de  ces  corps  n'est  pas 
constante  et  que  leur  abondance  est  inversement  proportionnelle  au  nombre 
des  boules  bien  conservées. 

2.  Origine  et  nature  de  ces  boules.  La  première  question  qui  se 
pose  au  sujet  de  ces  houles  deutoplasmiques  concerne  leur  origine.  Qu'elles 
proviennent  des  globules  décrits  précédemment,  cela  parait  ne  pouvoir 
être  mis  en  doute;  mais  représentent-elles  ces  mêmes  globules  qui  auraient 
individuellement  continué  à  s'agrandir,  ou  bien  ne  sont-elles  pas  plutôt 
le  résultat  de  la  fusion  de  plusieurs  de  ces  globules?  La  fig.  24  semble 
indiquer  que  cette  seconde  supposition  est  la  vraie.  On  y  voit  en  effet,  à 
gauche  du  noyau,  une  de  ces  boules  de  dimensions  beaucoup  plus  grandes 
que  les  globules  qui  l'entourent  et  qui  parait  bien  provenir  de  la  fusion 
de  quelques  globules  semblables.  Si  d'ailleurs  il  en  était  autrement,  on 
devrait,  semble-t-il,  rencontrer  de  nombreux  globules  de  dimensions  in- 
termédiaires. 
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Enfin,  on  observe  souvent,  fig.  20.  24,  26,  des  amas  non  encore  cir- 
culaires, mais  d'aspect  muriforme,  constitués  de  globules  qui  ne  sont  pas 
encore  complètement  fusionnés. 

Cette  fusion  se  produit-elle  par  simple  contact?  Ou  bien  est-elle  le 
résultat  d'une  transformation  physique  ou  chimique  de  la  substance  deu- 
toplasmique?  La  question  nous  parait  insoluble  actuellement.  En  tout 
cas,  il  semble  que  cette  fusion  peut  se  produire  parfois  sous  l'action  de 
la  fixation. 

De  plus,  cette  fusion  ne  paraît  pas  du  tout  constituer  un  stade  né- 
cessaire dans  l'évolution  du  deutoplasme  et  beaucoup  de  globules  restent 
probablement  toujours  isolés.  M.  et  P.  Bouin  ont  déjà  émis  l'idée  que 
la  formation  des  corps  ou  corpuscules  paranucléaires  n'est  pas  nécessaire 
à  l'évolution  du  cytoplasme  du  sac  embryonnaire  des   Liliacées. 

Il  nous  est  également  impossible  de  nous  prononcer  sur  la  nature 
chimique  de  ces  boules  deutoplasmiques.  Répétons  simplement  qu'elles 
prennent,  sous  l'osmium,  la  même  teinte  que  les  globules  dont  elles 
dérivent. 

Rappelons  encore  que  Ciaccio  (12)  décrit,  dans  diverses  espèces  de 
cellules  végétales,  des  enclaves  lipoïdes  qui  présentent  des  caractères  de 
forme  et  de  réactions  identiques  à  ceux  de   nos  boules. 

Les  boules  deutoplasmiques  que  nous  venons  d  étudier  correspondent 
certainement  aux  corps  paranucléaires  décrits  par  M.  et  P.  Bouin; 
elles  apparaissent  au  même  moment  et  évoluent  de  la  même  façon. 
L'aspect  différent  cjue  ces  formations  présentent  dans  nos  préparations 
et  dans  celles  de  Bouin  provient  uniquement  du  mode  de  fixation.  La 
même  remarque  s'applique  d'ailleurs  à  un  autre  travail  des  auteurs 
français.  Dans  les  spermatocytes  de  Lithobius  forftcatus,  ils  décrivent 
des  corps  et  corpuscules  paranucléaires,  d'aspect  identique  à  ceux  du 
sac  embryonnaire  des  Liliacées  et  qui  résulteraient  eux  aussi  d'un  en- 
roulement des  formations  ergastoplasmiques.  Or,  Eauré-Frémiet  ayant 
repris  l'étude  du  même  objet,  mais  au  moyen  d'un  fixateur  différent 
(Zenker),  ne  semble  pas  avoir  rencontré  des  formations  ergastoplas- 
miques initiales  qui  pourraient  donner  naissance  aux  corps  ou  corpus- 
cules paranucléaires;  il  est  amené,  au  contraire,  à  accorder  à  ceux-ci  une 
origine  à  peu  près  identique  à  celle  que  nous  venons  de  décrire  pour  les 
sphères  deutoplasmiques  du  sac  embryonnaire.  »  Le  cytoplasme  de  ces 
éléments  cellulaires,  écrit-il,    p.   Ssq,  contient  un  grand  nombre  de  fines 
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granulations  le  plus  souvent  réunies  en  amas  irréguliers  ou  en  chaî- 
nettes; quelques-uns  de  ces  amas  sont  assez  volumineux,  irréguliers  et 
forment  des  masses  compactes  dans  lesquelles  on  ne  distingue  bientôt 
plus  trace  des  mitochondries  agglomérées  qui  les  ont  formées;  ce  sont 
là  les  globules  décrits  par  les  frères  Bouin.  Il  semble  bien,  lorsqu'on  exa- 
mine les  coupes  de  ces  spermatocytes,  que  les  mitochondries  isolées  ou 
les  chondriocontes  s'agrègent,  puis  se  transforment  en  boulettes  deutoplas- 
miques  qui  sont  peut-être  des  substances  de  réserve.  -  La  seule  diffé- 
rence au  point  de  vue  de  la  formation  du  deutoplasme  entre  les  spermato- 
cytes du  Lithobius  et  le  sac  embryonnaire  que  nous  étudions,  serait  donc 
que  chez  les  premiers,  i  e  sont  les  mitochondries  elles-mêmes  qui  se  trans- 
forment directement  en  boulettes  deutoplasmiques ;  chez  le  second,  au 
contraire,  ce  sont  de  petits  globules  (provenant  peut-être  îles  mitochon- 
dries, c'est  un  point  «jue  nous  aurons  à  examiner),  qui  se  fusionnent  pour 
former  ces  mêmes  corps  deutoplasmiques. 

b)     Chondriome. 

Dans  IVntn  temps,  le  chondriome  n'a  guère  évolué,  fit,.  9,  19,  23, 
27;  les  portions  cytoplasmiques  laissées  libres  par  l'envahissement  gra- 
duel du  deutoplasme,  renferment  encore  des  vésicules  assez  nornbreu 
Leur  nombre  paraît  même  s'accroître,  tandis  que  leur  diamètre  diminue; 
leur  aspect  vésiculeux,  constant  au  début,  après  l'action  de  la  liqueur 
chromo-osmique.  tend  a  disparaître  dès  le  synapsis.  Des  changements 
de  dimensions  ont  déjà  été  signalés  pour  les  mitochondries  animales. 
Ainsi,  d'après  Benda  et  Duesberg,  au  moment  de  l'allongement  de  la  sper- 
matide  chez  la  souris  et  le  rat,  -  les  mitochondrii  itent  en  nombre 

et  deviennent  plus  petites  -  Fai  ré-Frémiet,  op.  cit.,  p.  558);  de  même, 
d'après  Fauré-Frémiet,  chez  le  PyjTOchoris,  -  il  semble  qu'il  existe  une 
petite  différence  de  taille  entre  les  mitochondries  des  spermatogonies  et 
celles  des  spermatocytes  de  premier  ordre,  celles-ci  étant  plus  volumineu- 
ses, et  sur  les  préparations  traitées  par  la  méthode  de  Benda,  on  observe 
souvent  l'aspect  sphérulaire  -   (op.   cit.,  p.   562). 

III.     Dégénérescence  des  boules   deutoplasmiques. 

Les  boules  deutoplasmiques  ne  restent  pas  longtemps  homogènes; 
elles  se  transforment  bientôt  en  des  formations  spiraloïdes,  fig.  28 
et    29,    assez    semblables    à    celles  que  nous  avons  décrites  dans  le  cha- 
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pitre  précédent,  mais  qui  ici  apparaissent  clairement  comme  des  enclaves, 
plongeant  dans  le  cytoplasme.  Ces  formations  spiraloïdes  n'atteignent  ja- 
mais ici  d'aussi  grandes  dimensions  que  les  formations  analogues  du  ma- 
tériel ergastoplasmique  et  leur  structure  intime  se  laisse  étudier  plus 
facilement. 

Disséminées  dans  tout  le  cytoplasme,  mais  abondantes  surtout  aux 
deux  pôles  de  la  cellule,  les  boules  deutoplasmiques  commencent  par 
se  gonfler,  si  bien  qu'elles  arrivent  souvent  au  contact  l'une  de  l'autre. 
L'aspect  le  plus  ordinaire  qu'elles  présentent  alors  ressemble  fort  à 
celui  que  décrit  Guilliermond  (08)  dans  les  globoïdes  des  grains  de 
maïs  vers  le  huitième  ou  le  neuvième  jour  de  germination  :  -  les 
globoïdes,  avant  de  se  dissoudre,  subissent  un  gonflement  considérable 
pendant  lequel  leur  dimension  peut  augmenter  d'environ  trois  fois  leur 
volume  primitif.  Dans  cette  phase,  ils  présentent  alors  d'une  manière 
très  nette  la  structure  que  nous  avons  décrite  précédemment  :  noyau 
central  ou  périphérique  très  coloré  et  zones  concentriques  alternative- 
ment claires  et  sombres  «.  Les  fig.  23,  24,  25,  26,  du  même  auteur 
représentent  ces  aspects.  Dans  les  corps  que  nous  étudions,  on  peut 
toujours  aussi  retrouver  un  -  noyau  -,  fig.  28,  29.  Parfois  ce  noyau 
semble  résulter  simplement  d'un  ratatinement  du  contenu  interne  de  la 
boule  vers  le  centre,  tandis  que  sa  paroi  reste  gonflée  et  conserve 
la  forme  sphérique.  Plus  souvent,  le  noyau  n'a  pas  cet  aspect  ratatiné, 
mais  est  représenté  par  un  granule  bien  rond,  plus  petit  que  les  glo- 
bules non  encore  entrés  en  dissolution,  mais,  comme  eux,  se  colorant 
intensément  en  brun  par  l'osmium;  généralement  ce  granule  est  unique 
et  logé  au  centre  de  la  -  spirale  «  ;  parfois  cependant  on  en  trouve 
plusieurs  et  accolés  chacun  à  un  tour  de  »  spire  -.  Autour  d'eux  se  trouvent 
des  anneaux  moins  colorables  en  nombre  variable,  limités  enfin  par 
une    bordure    plus    dense  et  plus  colorable,    fig.    28    et    29. 

Il  semble  évident  que  ces  aspects  morphologiques  répondent  à  un 
phénomène  naturel,  à  une  dissolution  de  la  substance  deutoplasmique 
en  relation  avec  le  fonctionnement  normal  du  sac  embryonnaire.  S  ils 
étaient  dus  à  l'action  des  traitements  techniques,  on  devrait  les  ob- 
server dès  les  stades  antérieurs.  D'ailleurs  c'est  un  fait  que  les  boules 
deutoplasmiques  disparaissent  au  cours  de  l'évolution  du  sac  embryon- 
naire;   car,    au    stade    final,    on    n'en    trouve    plus   trace. 

Cette    interprétation    trouve    encore    un    appui    précisément    dans    la 
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ressemblance  frappante  entre  les  formations  spiraloïdes  dont  nous  par- 
lons et  les  images  que  montrent  les  globoïdes  en  dissolution,  dans  les 
figures    de   Guilliermond. 

On  peut  affirmer  que  ce  phénomène  de  dissolution  ne  se  produit 
pas  dès  les  premiers  stades;  mais  une  fois  commencé,  il  se  poursuit 
à  travers  tous  les  stades  ultérieurs  que  nous  avons  pu  étudier,  c'est- 
à-dire  jusqu'après  la  formation  des  huit  noyaux  du  sac  embryonnaire. 
Néanmoins,  à  partir  du  stade  pachytène,  on  ne  rencontre  plus  de 
formations  spiraloïdes  aussi  volumineuses,  elles  sont  toujours  plus  pe- 
tites et  renferment  moins  de  zones  concentriques.  La  fig.  30  représente 
la  division  hétérotypique.  On  y  voit  dans  tout  le  cytoplasme  des  tra- 
ces de  corps  spiraloïdes.  La  substance  graisseuse  ou  lipoïde  (?)  a  été 
éliminée  grâce  à  un  long  passage  de  la  préparation  par  le  xylol. 
Aussi,  à  la  place  de  globules  pleins,  remarquons-nous  de  nombreuses 
vésicules  dont  les  bords  sont  colorés  d'une  façon  très  intense  par  l'hé- 
matoxyline  ferrique.  Ces  vési<  ules  sont  surtout  abondantes  aux  deux 
pôles  du  fuseau  et  à  la  périphérie  cellulaire.  Cette  accumulation  à  la 
périphérie  a  lieu  chaque  fois  que  le  réactif  a  contracté  la  cellule, 
comme  c'est  le  cas  pour  celle  que  nous  avons  dessinée.  Dans  beaucoup 
de  cellules  ainsi  contractées,  les  globules  périphériques  se  sont  agglu- 
tinés  et    donnent    naissance   à    des    images   de  chrondrioconl 

Les  *  globules  -  deutoplasmiques  restent  très  abondants  jusqu'à  la  fin 
de  l'évolution  du  sac  embryonnaire.  La  fig.  31  nous  montre  une  coupe  de 
gamétophyte  (qui  n'a  subi  aucune  contraction1  au  stade  de  quatre  noyaux; 
les  globules  y  sont  de  toutes  dimensions;  entre  eux  apparaissent  des  vésicules 
plus  ou  moins  déformées  et  étirées.  Lorsqu'on  observe  toutes  les  coupes  du 
même  gamétophyte,  on  constate  :  r°  qu'il  renferme  très  peu  d'aspects  spi- 
raloïdes (c'est  plutôt  une  exception  que  les  globules  deutoplasmiques 
sont  surtout  nombreux  autour  di             lux. 

Tendant  que  le  deutoplasme  évolue  de  la  façon  que  nous  venons  de 
dire,  le  chondriome  semble  poursuivre  la  marche  que  nous  l'avons  vu  adop- 
ter au  stade  précédent  :  les  petites  vésicules  disparaissent  pour  faire  place 
à  des  granules  dont  le  diamètre  est  de  moitié  moindre,  fig.  31  (').  Ceux-ci 
sont  très  abondants  et  remplissent  pour  ainsi  dire  tout  le  reste  du  cyto- 
plasme. 


';     Los   fig.   30   et   31    ont   utc    un   peu   réduites  dans   la  reproduction. 
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En  terminant  ce  chapitre,  disons  un  dernier  mot  au  sujet  de  la  fixation. 
Pour  l'étude  des  derniers  stades,  c'est  la  liqueur  chromo-osmique  sans  au- 
cune trace  d'acide  acétique  que  nous  avons  exclusivement  employée  ;  le  for- 
mol-bichromate contracte  trop  la  cellule  pour  en  permettre  une  étude  bien 
sure. 

Dans  sa  note  toute  récente,  Guilliermond  (12)  décrit  quelques  résul- 
tats obtenus  par  l'emploi  de  cette  dernière  liqueur  sur  le  sac  embryonnaire 
du  Liliam  II  étudie  celui-ci  à  partir  du  moment  où  il  renferme  quatre  noy- 
aux et  il  observe,  autour  de  chaque  noyau,  une  zone  épaisse  et  confuse  de 
mitochondries  enchevêtrées,  en  même  temps  que  d'autres  mitochondries 
beaucoup  plus  éparpillées  dans  le  reste  du  cytoplasme.  Ces  mitochondries 
apparaissent  sous  forme  de  granules  ou  de  courts  chondriocontes.  Après 
tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  est  en  droit  de  se  demander  si,  dans 
cette  zone  épaisse  et  confuse  qui  entoure  les  noyaux,  il  ne  faut  pas  voir  un 
mélange  de  chondriosomes  et  de  corps  deutoplasmiques.  11  suffit  de  com- 
parer la  description  de  fauteur  avec  les  aspects  de  notre  fig.  31,  dans  la- 
quelle les  deux  paquets  de  corps  deutoplasmiques  situés  à  droite  marquent 
justement  remplacement  de  deux  des  quatre  noyaux,  pour  comprendre  que 
la  zone  épaisse  et  confuse  de  mitochondries  que  Guilliermond  observe  au- 
tour du  noyau,  doit  renfermer  une  bonne  part  de  globules.  D'ailleurs  l'au- 
teur lui-même  remarque,  au  stade  des  huit  no)'aux,  »  un  grand  nombre  de 
grains  sphériques,  ovoïdes  ou  fusiformes,  beaucoup  plus  gros  que  les  mito- 
chondries,  mais  se  colorant  de  la  même  manière  «  ('). 

Nous  résumons  ici  les  faits  que  nous  ont  révélés  les  méthodes  mitochon- 
driales  et  qui  serviront  de  base  à  notre  discussion  générale. 

1.  Les  réactifs  mitochondriaux  montrent  dans  le  sac  embryonnaire 
des  Liliacées  deux  catégories  de  formations  :  i°  des  corpuscules,  soit  pleins 
(méthode  de  Regaud  principalement),  soit  vésiculaires  (méthode  de  Benda), 
qui  présentent  tous  les  caractères  morphologiques  des  mitochondries  ani- 
males; ces  corpuscules  apparaissent  aussi  après  simple  fixation  au  formol 
concentré;  20  des  formations  nettement  deutoplasmiques,  peut-être  de  nature 
graisseuse  ou  lipoïde. 

2.  Les  -  mitochondries  «  se  retrouvent  à  tous  les  stades  et  leur  nom- 
bre augmente  certainement  au  fur  et  à  mesure  que  se  développe  et  s'accroit 


(')     C'est   aussi   ce  que   Guilliermond  décrit    dans   son   mémoire   in   extenso. 
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le  sac  embryonnaire.  Leurs  dimensions  varient  notablement  du  début  à  la 
fin  de  ce  développement.  Elles  se  présentent  toujours  sous  la  forme  de  vé- 
sicules ou  de  granules  pleins.  Nous  n'observons  ni  chondriocontes,  ni  vrais 
chondriomites  à  aucun  stade  de  l'évolution  du  sac. 

J.  Les  corps  deutoplasmiques  apparaissent  d'abord  sous  la  forme  de 
petits  corpuscules  osmiophiles.  Ils  demeurent  teintés  en  bistre  après  l'ac- 
tion exclusive  du  réactif  fixateur;  si  on  éloigne  l'osmium  par  l'eau  oxygénée 
et  si  on  soumet  la  préparation  aux  dissolvants  des  graisses,  ces  corpuscules 
disparaissent  en  laissant  comme  traces  des  vésicules  de  toutes  dimensions 
à  parois  très  colorables.  Plus  tard  tes  globules  font  place  à  des  boules  plus 
volumineuses,  qui  peuvent  s'agglomérer  en  amas.  Les  boules  elles-mêmes 
disparaissent  graduellement  par  une  sorte  de  dissolution,  en  donnant  lieu 
à  des  formations  transitoires  d'aspect  spiraloïde. 

DISCUSSION    GÉNÉRALE. 

Nos  recherches  concernant  le  cytoplasme  du  sac  embryonnaire  des  Li- 
liacées  semblent  aboutir  à  des  résultats  absolument  contradictoires.  Après 
l'action  des  fixateurs  ordinaires,  nous  avons  obtenu  des  structures  fila men- 
teuses-lamellaires;  après  l'action  des  fixateurs  -  mitochondriaux  -,  le  même 
cytoplasme  ne  montre  plus,  principalement  du  moins,  que  des  granules  et 
des  corpuscules  divers.  Que  penser  donc  de  chacune  de  ces  deux  structures 
et  comment  les  concilier,  voilà  les  questions  que  nous  avons  enfin  à  résoudre. 
Avouons  tout  de  suite  que,  pendant  les  trois  années  que  nous  avons  consa- 
crées sans  relâche  à  l'étude  de  ces  questions,  notre  esprit  a  passé  par  toutes 
sortes  d'hypothèse-  et  par  toutes  les  alternatives  de  clarté  et  d'obscurité; 
les  interprétations  que  nous  allons  exposer  douent  garder  un  caractère  pro- 
visoire et  appellent  le  contrôle  de  nouvelles  observations. 

A.     Corps  deutoplasmiques. 

Il  parait  clair  que  les  formations  auxquelles  nous  avons  donné  ce  nom 
le  méritent  en  effet.  Nous  les  voyons,  dans  les  préparations  -  mitochon- 
driales  -,  prendre  un  développement  de  plus  en  plus  considérable  au  furet 
à  mesure  que  le  sac  embryonnaire  grandit  et  s'avance  dans  la  prophase  de 
la  première  cinèse  (la  cinèse  méiotique),  atteindre  leur  apogée  aux  environs 
des  stades  pachytène  et  strepsitène,  pour  se  dissoudre  ensuite  graduelle- 
ment, du  moins  en  partie,  dans  le  cytoplasme.  Ce  sont  là  des  allures  d'en- 
claves nourricières. 
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B.     Mitochondries. 

Voici  maintenant  une  question  plus  délicate  :  quelle  est  la  nature 
des  vésicules  et  granules  que  nous  avons  appelés  mitochondries?  Méritent- 
ils  ce  nom  dans  le  sens  que  beaucoup  d'auteurs  tendent  à  lui  accorder? 

Les  mitochondries,  d'après  Fauré-Frémiet,  doivent  être  caractérisées 
non  seulement  par  leur  nature  chimique,  mais  aussi  parleur  morphologie  : 
-  De  toute  manière,  écrit  l'auteur,  p.  6_>5,  et  quand  bien  même  nous  aurions 
quelque  certitude  sur  la  nature  chimique  des  mitochondries,  il  serait  encore 
impossible  de  donner  de  ces  éléments  une  définition  purement  chimique, 
car  les  éléments  deutoplasmiques  qui  résultent  de  leurs  transformations  et 
bien  d'autres  inclusions  cytoplasmiques  peut-être  (')  sont  constitués  par  les 
mêmes  corps.  «  La  notion  morphologique  de  mitochondrie  ne  peut  donc 
pas  être  négligée.  La  nature  chimique  des  mitochondries  doit  être  carac- 
térisée par  les  procédés  de  fixation  et  de  coloration.  Et  de  fait  il  existe  une 
certaine  analogie  entre  les  diverses  méthodes  qui  permettent  de  mettre  ces 
éléments  en  évidence.  Notons  toutefois  plusieurs  contradictions  dans  les  pro- 
cédés préconisés  par  les  différents  auteurs;  car  elles  sont  de  nature  à  justifier 
certains  doutes  au  sujet  de  la  parenté  chimique  des  diverses  formations  ran- 
gées actuellement  parmi  les  mitochondries  et  au  sujet  de  la  prétendue  spé- 
cificité des  méthodes  mitochondriales. 

Déjà  Regaud  a  constaté  qu'un  procédé  donné  ne  colore  pas  toutes  les 
mitochondries.  D'après  la  diversité  des  méthodes  employées,  ce  sont  les 
mitochondries  de  telle  ou  telle  partie  de  l'épithélium  séminal  qui  se  colorent 
seules  à  l'exclusion  de  celles  des  autres  tissus  (Regaud,  p.  243-248.)  En- 
suite la  plupart  des  auteurs  sont  d'accord  pour  prétendre  que  l'acide  acétique 
ne  peut  être  employé  qu'en  très  faible  proportion.  Regaud  a  trouvé  que  la 
présence  de  o,5  %  suffit  à  détruire  les  mitochondries  glandulaires.  Or, 
E.  Fauré-Frémiet,  A.  Mayer  et  G.  Sch.effer  exposant  la  méthode  spé- 
ciale de  Benda,  disent  que  le  mélange  de  Flemming  non  modifié  peut  être 
employé  sans  grand  inconvénient.  Et  de  fait  M.  le  Professeur  Grégoire  a 
obtenu  des  mitochondries  typiques  dans  des  racines  fixées  par  le  Flemming 
fort.  Nous  avons  fait  la  même  constatation  au  sujet  des  grains  de  pollen  du 


('I     FAURÉ-FKHMir.T    rc-nvmr    i    i    ,i     Molon    (10).    Cet  auteur  a    appliqué    la  méthode  complète  de 

Benda   sur   la   couche   corticale    séminale   du    Cobaye   et    il   en  tire  quelques  conclusions  intéressantes. 

En    effet,    cette  méthode  colore  toutes    les    structures   où  les    autres    méthodes    décèlent  des  acides  gras; 

le   cytoplasme    tout    entier    est    coloré;    parfois    des    filaments  et    des   lamelles   seuls  prennent  lç 

crystall-violett  ;  parfois    enfin    la   méthode  in     des    mitochondries   typiques. 
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Galtonia.  Enfin  Regaud  lui-même  colore  les  mitochondries  des  spcrmies 
du  rat  après  avoir  fixe  1rs  pièces  dans  un  mélange  renfermant  4  °/0  d'acide 
acétique. 

Presque  tous  les  auteurs  aussi  rangent  l'alcool  absolu  parmi  les  pins 
destructeurs  des  mitochondries.  lu  pourtant  tout  récemment  Forenbacher 
(11)  s'en  servait  av<  uccès  pour  étudier  la  transformation  des  chondrioso- 
mes  en  chromatophores. 

Les  avis  sont  encore  Lien  plus  partagés  au  sujet  de  la  valeur  spécifique 
des  procédés  de  coloration.  Ainsi,  en  ce  qui  concerne  la  durée  du  mordan- 
çage  ferrique  et  les  conditions  où  il  faut  le  pratiquer,  Regaud  se  déclare  en 
désaccord  avec  Benda.  D'autre  pari  ce  derniei  auteur  semble  attai  her  une 
très  grande  importance  .1  la  coloration  el  n'accorde  pleine  confiance  qu'à  sa 
méthode  au  crystall-violetl .  (  )r,  nous  avons  vu  dans  une  note  de  la  page  pré- 
cédente, que,  d'après  Mulon,  cette  coloration  prend  partout  où  il  y  a  acide 
gras.  Dans  les  tissus  végétaux,  nous  avons  constaté  que  c'est  sur  les  spirales 
des  vaisseaux  qu'elle  se  fixe  le  plus  intensément  et  avec  le  plus  de  constance. 
Inversement,  le  crystall-violetl  ne  colore  parfois  que  très  faiblement  les  mi- 
tochondries. Ceci  d'ailleurs  .1  été  déjà  noté  par  Fauré-Frémiet,  p.  607  : 
au  jugement  «le  cet  auti  que  Lams  .1  pris,  dans  les  ovocytes  de  Rana 

pour  des  mitochondries  ont   des  globules  graisseux,  colorés  en  violet 

foncé;  au  stade  dont  il  s'agit,    1<  hondries   ne  se  colorent,    d'après 

Fauré-Frémiet,  que  très  faiblement. 

Aussi  de  plus  en  plus  les  auteurs  admettent  le  principe  énoncé  par 
Regaud  et  Mawas  :  -  En  ce  qui  concerne  les  grains  de  ségrégation,  comme 
en  ce  qui  concerne  les  i  hondriosomes,  les  procédés  décoloration  importent 
peu,  tandisquelafixation  préalable  importe  beaucoup.  -  Quoi  qu'il  en  soit  de 
ces  divergences,  qu'on  tente  d'expliquer  (railleurs  en  distinguant  plusieurs 
r  espèces  -  de  mitochondries  ou  en  en  appelant  à  leur  variabilité  au  cours 
des  diverses  phases  de  leur  évolution,  les  auteurs  fiançais  que  nous  avons 
cités  en  dernier  lieu  pensent  avoir  établi  qu'il  entre  clans  la  composition  du 
chondriome  un  corps  se  rattachant  aux  acides  gras.  Etant  donné  qu'après 
élimination  de  ce  corps  gras,  il  demeure  un  substratum  se  colorant  comme 
le  reste  du  cytoplasme,  Regaud  et  M  vwas  concluent  que  les  chondriosomes 
représentent,  au  point  de  vue  chimique,  un  complexe  d'albumine  et  de 
lipoïde. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici  concerne  la  définition  -  microchi- 
mique -  des  mitochondries  ou  plutôt  leur  caractérisation  à  l'aide  des  procé- 
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dés  de  la  technique  microscopique.  Passons  maintenant  aux  caractères 
morphologiques  des  mitochondries.  Ceux-ci,  avons-nous  vu,  doivent  servir 
aussi  à  définir  le  chondriome.  D'après  Fauré-Frémiet,  les  granulations 
mitochondriales  sont  reconnaissables  à  ce  que,  contrairement  à  d'autres  cor- 
puscules, elles  constituent  un  élément  constant  de  la  cellule  et  à  ce  que, 
dans  les  conditions  normales,  elles  présentent  une  certaine  uniformité  de 
taille  et  presque  de  nombre  dans  un  élément  cellulaire  déterminé.  Déplus, 
et  c'est  ici  un  caractère  essentiel  admis  universellement,  ces  granulations 
sont  caractérisées  par  leur  tendance  à  se  disposer  en  files.  Il  y  aurait  alors 
une  sorte  de  critérium,  quant  à  la  nature  morphologique  des  mitochondries, 
dans  la  réversibilité  de  leurs  transformations  dont  le  cycle  serait  celui-ci  : 
chondriosomes-chondriomites-chondriocontes-chondriomites-chondriosomes 
(Fauré-Frémiet,  p.  625).  Certains  auteurs  voudraient  en  outre  faire  entrer 
dans  la  définition  des  mitochondries  une  note  relative  à  leur  n  fonction  *. 
Voici,  par  exemple,  celle  que  préconise  Champy  :  ce  sont  -  des  granulations 
susceptibles  de  se  grouper  en  filaments  granuleux  ou  lisses  et  vice  versa  « 
et  »  susceptibles  de  se  transformer  en  des  grains,  plastes  et  en  général  en 
les  formations  morphologiques  et  chimiques  les  plus  variées  -.  Enfin  les 
partisans  de  la  vraie  théorie  mitochondriale  admettent  que  les  mitochon- 
dries sont  des  éléments  autonomes  qui  se  multiplient  par  bipartition. 

Examinons  maintenant,  par  l'application  de  ces  divers  critériums,  si 
les  formations  que  nous  avons  décrites  au  cours  de  ce  travail  sous  le  nom 
de  chondriome,  correspondent  aux  autres  formations  de  même  nom  étudiées 
surtout  chez  les  animaux  et  si  elles  possèdent  la  valeur  qu'on  accorde  à  ces 
dernières  :  en  d'autres  termes,  il  nous  faut  rechercher  si  ces  formations  re- 
présentent des  éléments  constitutifs  du  protoplasme  lui-même  ou  si  elles 
doivent,  elles  aussi,  rentrer  dans  la  catégorie  des  corps  deutoplasmiques. 

Nous  ne  nous  sommes  guère  occupé  de  microchimie  dans  notre  étude; 
néanmoins,  le  fait  que  les  granules  du  sac  embryonnaire  ne  se  laissent  met- 
tre en  évidence  que  par  les  méthodes  reconnues  communément  comme  les 
seules  aptes  à  conserver  et  colorer  les  mitochondries  dans  les  animaux  et 
les  végétaux,  nous  autorise  à  les  ranger  parmi  celles-ci  au  point  de  vue  mi- 
crochimique. Nous  pouvons  même  ajouter  qu'elles  rentrent  dans  le  type 
mitochondrial  classique,  puisqu'une  très  faible  proportion  d'acide  acétique 
suffit  à  les  détruire.  Elles  se  rapprochent  d'ailleurs  très  fort  des  mitochon- 
dries des  ovocytes  chez  les  animaux,  puisque,  comme  celles-ci,  elles  se  colo- 
rent   assez    faiblement.    Une    seule    divergence    existe    entre    elles    et    les 
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mitochondries  animales.  Celles-ci,  en  effet,  d'après  Fai  ré-Frémiet,  peuvent 
être  mises  en  évidence  à  l'aide  de  la  méthode  à  l'osmium  réduit;  les  vésicules 
du  sac  embryonnaire,  au  contraire,  n'apparaissent  pas  après  ce  traitement. 
Nous  ignorons  la  cause  de  cette  anomalie. 

Au  point  de  rue  morphologique ,  la  ressemblance  est  également  très 
grande;  nous  retrouvons,  à  tous  les  stades  que  nous  avons  étudiés,  de 
nombreux  petits  granules  ou  vésicules,  de  taille  assez  uniforme,  un  peu 
inférieure  à  1  ,<*•,  et  disséminés  avec  une  abondance  presque  égale  dans  tout 
le  cytoplasme.  Nous  avons  vu  aussi  que,  après  la  fixation  chromo-osmique, 
ces  corpuscules  présentent  une  forme  vésiculaire,  tandis  qu'après  le  formol- 
bichromate,  on  ne  retrouve  que  des  granules  pleins. 

Ce  sont  bien  là  des  caractères  morphologiques  analogues  à  ceux  des 
mitochondries  animales.  Seulement  en  établissant  cette  ressemblance,  nous 
n'avons  pas  encore  tranché  la  question  de  la  valeur  de  nos  mitochondries. 
Car  les  caractères  que  nous  venons  <  itionner  pourraient  tout  aussi  bien 

s'appliquer  à  de  simples  en<  laves.  Il  faut  nous  adresser  à  d'autres  crité- 
riums. La  première  chose  qu  i  serait  de  nature  à  faire  attribuer  à  nos  vésicules 
une  valeur  spécifique,  i  it  la  constance  de  leurs  dimensions.  Malheu- 

reusement nous  savons  que  si,  a  un  même  stade  du  développement  cyto- 
plasmique,  elles  sont  toutes  de  dim<  lisions  semblables,  cela  n'est  plus  vrai 
lorsqu'on  les  coi  iux  divers  stades  de  l'évolution  du  sac.  A  partir  du 

synapsis,  en  effet,  le  chondriome  est  représenté  dans  le  cytoplasme  que 
nous  étudions,  non  plus  par  des  vésicules  d'un  diamètre  d'un  p  à  peu  près, 
mais  par  des  granules  pleins,  même  après  la  fixation  chromo-osmique,  et 
devenus  beaucoup  plus  abondant*. 

Un  fait  analogue  a  d'ailleurs  été  constaté  pour  certaines  mitochondries 
animales.  Si,  dune  part,  cette  ressemblance  milite  en  faveur  de  l'identité 
des  deux  formations,  il  faut  reconnaître,  d'autre  part,  qu'elle  constitue  une 
certaine  difficulté.  Une  relation  d'origine  entre  les  vésicules  du  début  et  les 
petits  granules  qui  leur  succèdent,  [nui  paraître  assez  douteuse. 

Voyons  ensuite  si  nos  vésicules  manifestent  ce  cycle  morphologique 
que  Fauré-Frémiet  considère  comme  l'un  des  caractères  des  vraies  mito- 
chondries. En  d'autres  termes,  avons-nous  observé,  dans  le  cytoplasme  du 
sac  embryonnaire,  îles  chondriocontes  ou  des  chondriomites  et  avons-nous 
assisté  à  la  genèse  de  ceux-ci  aux  dépens  des  granules  mitochondriaux,  et, 
inversement,  avons-nous  vu  des  filaments  lisses  ou  granuleux  se  décom- 
poser en  granules  libres?   Disons  tout  de  suite  que  nous  avons,   en  effet, 
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rencontré  assez  souvent  des  chondriomites  apparents,  c'est-à-dire  quelques 
vésicules  alignées  en  série,  fig.  21  et  22.  Mais  il  nous  a  toujours  paru  évi- 
dent que  ces  alignements  ne  résultaient  pas  d'une  propriété  active  des 
granules  eux-mêmes,  mais  qu'ils  trouvaient  leur  explication  tout  simplement 
dans  la  structure  fondamentale  du  protoplasme,  naturelle  ou  artificielle.  En 
effet,  dans  les  portions  où  les  vésicules  sont  alignées,  on  décèle  facilement 
une  charpente  fondamentale  sur  laquelle  sont  logées  les  vésicules  elles-mê- 
mes. C'est  ce  qui  explique  que  souvent  elles  sont  disposées  suivant  les  tra- 
vées d'un  réseau  et  que  souvent  aussi  elles  bordent  une  zone  arrondie  ou 
ovale  de  cytoplasme  plus  dense.  D'ailleurs  elles  sont  tout  aussi  souvent 
agglomérées  en  massifs  irréguliers  qu'alignées  en  série. 

Les  chondriocontes  sont  beaucoup  plus  rares;  nous  en  avons  distingué 
de  deux  sortes.  Avant  toute  différenciation  de  la  future  cellule-mère,  celle-ci 
renferme  comme  ses  voisines  de  beaux  chondriocontes  bien  lisses  et  à  ex- 
trémités bien  nettes.  Aussitôt  que  la  cellule-mère  est  distincte  des  cellules 
voisines,  on  n'y  voit  plus  que  des  vésicules.  Le  point  essentiel  est  donc  de 
savoir  si  celles-ci  viennent  de  la  fragmentation  des  chondriocontes  du  stade 
précédent  ;  c'est  aussi  le  point  le  plus  obscur.  Jamais  nous  n'avons  pu  saisir 
cette  fragmentation  sur  le  fait.  De  plus,  ces  vésicules  se  colorent  beaucoup 
moins  intensément  que  les  chondriocontes;  nous  ne  pouvons  donc  pas  affir- 
mer qu'elles  en  dérivent.  En  tout  cas,  ce  qui  nous  paraît  établi,  c'est  que 
durant  tout  le  développement  ultérieur  du  sac  embryonnaire  et  durant 
toute  sa  segmentation,  ces  granules  ou  vésicules  ne  reconstitueront  jamais 
plus  de  filaments  lisses  ou  chondriocontes.  En  effet,  les  formations  qui  ap- 
paraissent à  partir  du  synapsis  et  qui  prennent  parfois  la  forme  de  chon- 
driocontes, courts,  trapus,  renflés  aux  deux  bouts,  sont  des  corps  deuto- 
plasmiques  plus  ou  moins  altérés  et  ne  proviennent  évidemment  pas  de 
granules  mitochondriaux  mis  bout  à  bout.  Il  arrive,  il  est  vrai,  dans  des  cas 
très  isolés,  que  ceux-ci  s'agglutinent,  mais  ce  phénomène  se  produit  d'une 
façon  très  irrégulière  et  manifestement  sous  l'influence  du  réactif. 

Bref,  nous  pouvons  affirmer  qu'à  partir  de  la  toute  première  différen- 
ciation de  la  cellule-mère  jusqu'à  la  formation  des  huit  noyaux  dans  le  sac 
embryonnaire,  le  chondriome  reste  constamment  sous  forme  de  granules 
isolés  et  disséminés  dans  tout  le  cytoplasme.  Il  est  donc  impossible  de  lui 
appliquer  le  critérium  d'une  évolution  régulière,  exigé  par  plusieurs  auteurs, 
pour  établir  la  vraie  nature  mitochondriale  d'une  formation. 

Restent  enfin  les  deux  critériums  les  plus  importants  :  la  multiplication 
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des  mitochondries  exclusivement  par  bipartition  et  leur  intervention,  à 
titre  delcments  actifs,  dans  le  fonctionnement  protoplasrnique. 

Touchant  le  premier  point,  rappelons  que  nous  n'avons  jamais  observé 
d'images  montrant  clairement  la  bipartition  de  nos  -  mitochondries  -.  Mais 
nous  n'insistons  pas  plus  qu'il  n'est  légitime  sur  cette  donnée  négative. 
Nous  serions  en  meilleure  position  si  les  autres  objets  qu'on  a  étudiés  à  ce 
point  de  vue  montraient  des  aspects  indubitables  de  mitochondries  en  bipar- 
tition. Mais  il  faut  bien  reconnaître  que  tel  n'est  pas  le  cas  et  que  l'axiome 
»  omne  chondriosoma  e  chondriosomate  «  ne  représente,  même  ailleurs, 
qu'une  hypothèse.  l 

Une  chose  qui  paraît  claire  concernant  l'origine  des  mitochondries, 
c'est  qu'elles  ne  proviennent  pas  du  noyau  :  jamais  elles  ne  manifestent  de 
relation  spé<  iale  avec  celui-ci  et,  d'autre  part,  les  colorations  par  le  crys- 
tall-violett  ou  bien  par  l'hématoxyline  après  fixation  par  la  méthode  de 
Regaud,  indiquent  que  la  substance  »  mitochondriale  -  est  différente  des 
substances  nucléaires. 

Touchant  le  second  point,  c'est-à-dire  l'intervention  active  des  mito- 
chondries dans  le  fonctionnement  protoplasrnique,  on  pourrait  d'abord  les 
considérer  comme  appelées  à  fournir  les  enclaves  deutoplasmiques.  A 
-  fournir  -  disons-nous;  il  vaudrait  mieux  dire  -  à  produire  -,  car  les  vési- 
cules mitochondriales  pourraient  se  transformer  en  corps  deutoplasmiques 
sans  qu'il  soit  nécessaire,  de  ce  chef,  de  leur  accorder  une  importance  pri- 
mordiale :  elles  pourraient  en  effet  ne  représenter  qu'une  première  ébauche 
de  ces  enclaves  et  être  donc  elle-mémes  des  enclaves;  ce  qu'il  importe  de 
savoir,  c'est  si  elles  jouent  un  rôle  dans  ['élaboration  des  corps  deutoplas- 
miques. Ht  ici  encore  nous  devons  avouer  notre  impuissance  à  apporter 
une  solution. 

Le  fait  même  d'une  relation  quelconque  entre  mitochondries  et  globu- 
les osmiophiles  demeure  incertain.  Si  l'on  s'en  tenait  aux  préparations 
fixées  par  le  Regaud,  fig.  21,  ou  fixées  par  le  formol,  fig.  22,  on  pourrait 
trouver  des  transitions  entre  mitochondries  et  enclaves,  colorées  les  unes  et 
les  autres  en  noir  par  l'hématoxyline;  mais  les  préparations  aux  liqueurs 
chromo-osmiques,  fig.  9.  19,  20.  23.  montrent  des  différences  de  coloration 
assez  marquées  entre  les  globules,  même  les  plus  petits,  et  les  vésicules.  On 
pourrait,  il  est  vrai,  admettre  que  celles-ci,  dès  le  moment  de  leur  évolution 
en  enclaves,  pourraient  brusquement  subir  une  modification  chimique  qui 
leur  donnerait   de   nouvelles  allures  réactionnelles.    11  n'empêche  que  ce 
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point  des  relations  entre  mitochondries  et  enclaves  doit  ici  demeurer  en 
suspens. 

Mais  supposons  que  des  relations  existent.  Il  resterait  à  montrer  qu'il 
s'agit  d'une  élaboration,  et  on  pourrait  concevoir  celle-ci  de  deux  façons  : 
d'abord  en  considérant  la  mitochondrie  à  la  façon  des  chloroplastes  qui 
persistent  durant  l'élaboration  de  l'amidon  et  se  dégagent  à  nouveau  lorsque 
l'amidon  se  dissout.  Nous  avons  à  plusieurs  reprises  dissous  dans  nos  pré- 
parations les  globules  -graisseux-  en  les  soumettant  à  une  action  prolongée 
du  xylol,  v.  p.  404.  fig.  25.  Il  reste  alors,  aux  points  occupés  précédemment 
par  les  globules,  une  alvéole  dont  la  paroi,  colorable  par  l'hématoxyline, 
pourrait,  dans  l'hypothèse  que  nous  discutons,  représenter  la  mitochondrie 
persistante.  Or,  dans  ces  préparations,  il  est  arrivé  plusieurs  fois  que  les 
vésicules  mitochondriales  qui  existaient  certainement  en  dehors  des  enclaves 
graisseuses,  ou  bien  ne  se  coloraient  pas  par  l'hématoxyline,  ou  bien  pre- 
naient une  teinte  différente  de  celle  des  parois  laissées  par  les  enclaves. 
Ces  parois  ne  paraissent  donc  pas  pouvoir  représenter  des  mitochondries. 

Une  seconde  manière  de  concevoir  le  rôle  élaborant  des  mitochondries 
serait  d'admettre  qu'elles  sont  incorporées  dans  l'enclave  qu'elles  ont  pro- 
duite, ainsi  que  cela  est  admis  par  Hoven  (12)  pour  le  pancréas.  Mais  cette 
hypothèse  nous  parait  tout  à  fait  invérifiable  et  nous  ajouterons  que  l'inter- 
prétation de  Hoven,  d'après  laquelle  »  les  chondriocontes  élaborent  vérita- 
blement les  graisses  au  moyen  des  substances  nutritives  qui  leur  sont  four- 
nies par  le  protoplasme  environnant  -,  cette  interprétation,  disons-nous, 
n'est  qu'affirmée  par  l'auteur,  qui  n'essaie  nulle  part  de  la  prouver. 

Nous  ne  savons  donc  pas  si,  dans  le  sac  embryonnaire,  les  mitochondries 
jouent  un  rôle  dans  l'élaboration  des  enclaves  ou  même  possèdent  des  rela- 
tions avec  celles-ci  ('). 

Il  est  vrai  que,  par  le  fait  même,  nous  ne  savons  pas  non  plus  si  les 
mitochondries  possèdent  la  valeur  de  corps  deutoplasmiques  et  par  consé- 
quent, de  ce  chef,  rien  ne  s'opposerait  à  les  considérer  comme  des  éléments 
cytoplasmiques  fondamentaux. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  concernant  -  l'utilisation  -  des  vésicules 
mitochondriales  ne  se  rapporte  qu'au  développement  du  sac  embryonnaire 
lui-même.  Mais  ne  pourrait-on  pas,  avec  Guilliermond,  considérer  ces  vé- 

(')  Dans  son  i;rand  mémoire  récent.  Guilliermond  énonce  cette  hypothèse  que  les  corpus- 
cules deutoplasmiques  du  sac  embryonnaire  proviennent  des  mitochondries,  mais  il  n'en  apporte 
aucune    démonstration. 
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sicules  comme  les  ébauches  des  leucoplastes  et  des  chloroplastes  qui  se  dif- 
férencieront plus  tard  dans  l'embryon?  Nos  recherches  n'ont  pas  pu  s'éten- 
dre jusqu'à  ce  stade  et  par  conséquent  nous  n'avons,  au  sujet  de  cette  hypo- 
thèse, aucune  donnée  positive.  Mais  en  tenant  compte  des  observations  des 
divers  auteurs  qui  ont  étudié  l'origine  des  leucoplastes  et  des  chloroplastes, 
nous  ne  voyons  aucune  difficulté  à  admettre  que  nos  mitochondries  auront 
cette  destinée.  Toutefois,  nous  n'irions  pas  jusqu'à  conclure  qu  il  y  a  deux 
stades  dans  l'évolution  des  chromatophores  :  le  stade  mitochondrie  et  le 
stade  plaste.  Car,  à  notre  avis,  rien  ne  démontre  jusqu'ici  que  les  -  mito- 
chondries -  végétales  ne  méritent  pas,  des  leur  stade  le  plus  précoce,  le 
nom  de  leucoplastes  (v.  Schmidt,  ii). 

En  résumé,  nous  observons,  dans  le  sac  embryonnaire,  des  granules 
abondants  qui,  par  leurs  allures  à  l'égard  des  procédés  techniques  et  par 
certains  de  leurs  caractères  morphologiques,  ressemblent  considérablement 
aux  mitochondries  classiques.  Cependant,  il  est  impossible  de  dire  s'ils  re- 
présentent un  élément  constitutil  essentiel  du  protoplasme  ou  s'ils  n'ont 
d'autre  valeur  que  celle  d'une  enclave  spéciale,  différente  des  corps  deuto- 
plasmiques  «graisseux  -.  Rien  ne  prouve  qu'ils  soient  les  agents  de  la  produc- 
tion du  deutoplasme  lui-même  ni  qu'ils  ne  se  multiplient  que  pai  biparti- 
tion. Peut-être  sont-ils  les  ébauches  des  plastides  de  l'embryon  futur. 

C.     Ergastoplasme. 

Plusieurs  données  fondamentales,  qu'ont  établies  nos  recherches,  do- 
minent toute  la  discussion. 

i.      Les  structu  astoplasmiqucs  sont  non  pas  filamenteuses,  mais 

lamellaires.  Pa  divergence  qui  existe,  sur  ce  point,  entre  notre  description 
et  celle  des  frères  Bouin,  provient,  pensons-nous,  de  ce  que  ces  auteurs  ont 
poussé  trop  loin  la  différenciation  régressive  de  leurs  coupes  et  n'ont  plus 
observé  que  des  filaments  là  où  se  trouvent  des  lamelles.  Peut-être  aussi 
leurs  instruments  d'observation  n'ont-ils  pas  été  assez  parfaits. 

2.  Les  préparations  mitochondriales  montrent  clairement,  outre  les 
chondriosomes,  des  globules  et  des  boules  qui  ne  peuvent  avoir  d'autre  va- 
leur que  celle  d'enclaves  deutoplasmiques  et  qui  sont  certainement  des  élé- 
ments naturels  du  protoplasme. 

3.  Les  globules  et  boules  deutoplasmiques  que  contient,  à  un  stade 
avancé  de  son  évolution,  le  sac  embryonnaire,  correspondent,  en  une  cer- 
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taine  mesure,  aux  formations  spiraloïdes  que  révèlent  les  préparations 
ergastoplasmiques.  Cela  résulte  de  ce  que,  même  dans  le  matériel  mito- 
chondrial,  les  enclaves  prennent,  par  suite  probablement  de  leur  dissolution 
graduelle,  des  aspects  spiraloïdes.  D'autre  part,  même  dans  le  matériel  er- 
gastoplasmique,  on  observe  assez  souvent  que  les  formations  spiraloïdes, 
ou  leurs  équivalents,  se  présentent  comme  des  enclaves  plongeant  dans  le 
protoplasme,  fig.  6,  il,  13  14,  15.  La  comparaison  de  la  fig.  13  avec  les 
fig.  19.  23,  28,  29,  nous  parait  assez  probante.  ■-  Cela  est  confirmé  par  la 
ressemblance  frappante  que  manifestent  nos  formations  spiraloïdes,  fig.  13, 
avec  les  figures  de  dissolution  degloboïdesque  représente  Guilliermond  (08). 

4.  Les  préparations  ergastoplasmiques  ne  montrent  pas,  dans  les 
stades  initiaux  de  révolution  du  sac  embryonnaire,  les  globules  deutoplas- 
miques  que  les  coupes  mitochondriales  contiennent  en  grande  abondance. 
Inversement,  ces  dernières  préparations  ne  renferment  pas  d'ergastoplasme 
typique. 

Ces  données  vont  nous  permettre  de  tenter  une  interprétation  des  phé- 
nomènes. Nous  trouvons  profit  à  considérer  d'abord  les  formations  spira- 
loïdes des  stades  avancés  et  seulement  ensuite  les  dispositions  ergastoplas- 
miques du  début. 

1.     Formations  spiraloïdes. 

Le  rapprochement  que  nous  venons  de  faire  entre  ces  dispositions  et 
les  corps  deutoplasmiques  soulève  plusieurs  questions. 

Les  fig.  27.  28,  29  (matériel  mitochondrial),  montrent  que  les  enclaves 
peuvent  prendre,  en  elles-mêmes,  la  structure  spiraloïde,  celle-ci  résultant 
d'une  sorte  de  creusement  de  la  substance  même  des  enclaves. 

Faut-il  admettre  que  les  formations  spiraloïdes  ergastoplasmiques  ont 
précisément  la  même  valeur,  ou  bien  faut-il  penser  qu'elles  résulteraient 
d'une  vacuolisation  se  produisant,  tout  autour  d'une  enclave  en  dissolution, 
dans  le  protoplasme  et  donnant  lieu  à  la  production,  au  sein  du  protoplasme 
lui-même,  de  lamelles  plus  ou  moins  emboîtées.  La  question  est  malaisée 
à  résoudre  en  présence  des  aspects  contradictoires.  Les  corps  spiraloïdes  de 
la  fig.  13  semblent  correspondre  purement  et  simplement  à  des  enclaves 
creusées,  comme  s'ils  étaient  précisément  l'équivalent  des  enclaves  en  dis- 
solution que  l'on  observe  dans  la  partie  droite  de  la  fig.  29.  D'autre  part, 
certains  aspects  de  cette  dernière  figure  elle-même  (vers  la  gauche)  comme 
de  la  fig.  6  et  de  la  fig.  4  paraissent  mieux  s'expliquer  si  on  admet  que  le 
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corps  deutoplasmiquc  se  dissout  sur  son  pourtour  en  voie  centripète  et  pro 
voque  par  là  la  formation  d'une  couronne  de  vacuoles  dans  le  protoplasme. 
On  comprendrait  aussi  de  cette  manière  que  la  dissolution  des  enclaves 
laisse  souvent  subsister  un  -  noyau  -  au  sein  de  la  structure  spiraloïde, 
fig.  17,  cette  figure  représentant  ainsi  un  stade  plus  avancé  des  phénomènes 
dont  la  FIG.  6  montre  le  début. 

Il  est  plus  légitime,  à  notre  avis,  de  n'accorder  de  préférence  exclusive 
à  aucune  de  ces  deux  interprétations  et  de  les  admettre  toutes  deux,  en 
ajoutant  même  que  les  deux  sortes  de  phénomènes,  creusement  de  l'enclave 
et  vacuolisation  du  protoplasme,  peinent  coopérer.  Enfin,  des  formations 
spiraloïdes  pourraient  résulter  de  la  dissolution  d'un  amas  de  globules  deu- 
toplasmiques,  laissant  dans  le  protoplasme  une  agglomération  de  petites 
vacuoles,  ainsi  que  nous  l'avons  observé  à  propos  des  fig.  24  et  25.  En  tout 
cas,  et  ceci  est  l'essentiel,  la  comparaison  entre  les  aspects  des  préparations 
mitochondriales  et  ceux  des  préparations  ergastoplasmiques  établit  nette- 
ment que  les  dispositions  spiraloïdes  des  premières  sont  le  résultat  d'une 
dissolution  des  enclaves  protoplasmiques  et  quelles  ne  représentent  donc 
pas  l'aboutissement  d'une  évolution  subie  par  des  structures  préexistantes 
du  protoplasme.  Entre  autres,  on  ne  peut  y  voir,  avec  Bouin,  le  résultat 
d'un  pelotonnement  de  filaments  ergastoplasmiques,  précédemment  épars 
dans  le   protoplasme.  Il   n'est   pas  moins  clair  par  là  que  les  formations 

spiraloïdes  ne  proviennent  pas  de  l'altération  des  mitochondries.  Celles-ci, 
d'ailleurs  persistent  inaltérées  dans  des  préparations  qui  montrent  les  en- 
claves en  train  d'acquérir  l'aspect  spiraloïde,  fig.  27,  28.  29. 

Nous  avons  parlé  jusque  maintenant  d'une  dissolution  des  en<  laves. 
(  )ue  ce  phénomène  se  produise  naturellement,  cela  nous  parait  certain,  puis- 
que, dans  les  préparations  mitochondriales,  on  ne  trouve  plus  de  boules 
deutoplasmiques  à  partir  d  un  certain  moment  de  l'évolution  du  sac.  Mais 
faut-il  penser  que  les  figures  spiraloïdes  des  préparations  ergastoplasmiques 
proviennent  elles  aussi  d'une  dissolution  naturelle  des  enclaves  ou  bien 
faut-il  y  voir,  en  même  temps,  un  effet  des  réactifs  qui  gonfleraient,  dissou- 
draient et  altéreraient  les  enclaves?  Cette  .-econde  interprétation  nous 
semble  bien  plus  probable  D'abord  les  ligures  spiraloïdes  apparaissent 
dans  les  préparations  ergastoplasmiques  à  un  stade  bien  plus  précoce  que 
celui  où  les  enclaves  entrent  en  dissolution  dans  le  matériel  mitochondrial. 
D'autre  part,  nous  n'observons  jamais,  dans  le  matériel  ergastoplasmi- 
que,   les  tonnes  d'enclaves  que   montrent,   par  exemple,   les  fig.  9,  19,  20. 
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23,  et  qui,  par  comparaison  avec,  les  enclaves  authentiques  connues  dans  de 
nombreux  objets,  apparaissent  comme  les  aspects  naturels  de  ces  produc- 
tions. De  même,  les  -  globules  -  deutoplasmiques  qui  sont  si  nets  dans  le 
matériel  mitochondrial  ont  disparu,  comme  tels,  des  préparations  ergasto- 
plasmiques.  Tout  cela  montre  que  les  réactifs  -  ordinaires  -  tendent  à  dis- 
soudre les  matières  deutoplasmiques.  C'est  probablement  l'acide  acétique 
qu'ils  renferment  qui  est  responsable  de  cette  altération. 

En  résumé,  les  formations  ergastoplasmiques  spiraloïdes  représentent 
des  enclaves  plus  ou  moins  altérées  et  dissoutes  par  les  réactifs,  entourées 
probablement  parfois  de  vacuoles,  creusées  dans  le  protoplasme,  par  le  fait 
même  de  cette  dissolution. 

2.     Structures  ergastoplasmiques  du  début. 

Il  est  plus  difficile  d'interpréter  les  formations  ergastoplasmiques  qui 
précèdent  les  masses  spiraloïdes. 

L'hypothèse  de  Strasburger  (p.  36g)  nous  semble  inadmissible.  Si  les 
lamelles  ergastoplasmiques,  fig.  2bis,  3,  3bis,  10,  il,  devaient  leur  colora- 
bilité  au  dépôt  d  une  substance  issue  du  nucléole,  on  devrait  observer  une 
diminution  de  celui-ci,  ce  que  nous  ne  constatons  pas;  en  outre,  la  réparti- 
tion des  aspects  ergastoplasmiques  devrait,  au  début  du  moins,  affecter  des 
relations  de  voisinage  avec  le  noyau;  or,  nous  l'avons  fait  remarquer,  ces 
structures  apparaissent,  dès  le  début,  en  n'importe  quelle  région  du  proto- 
plasme, fig.  3;  encore,  on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  la  substance  nu- 
cléolaire  irait  ainsi  se  déposer  de  préférence  sur  certaines  lamelles  seulement 
du  protoplasme;  enfin,  ce  que  nous  dirons  plus  loin  sur  les  relations  entre 
les  structures  ergastoplasmiques  et  les  corps  deutoplasmiques  montrera 
qu'il  y  a  ici  autre  chose  qu'un  dépôt  de  substance  nucléolaire. 

Pour  des  raisons  analogues,  nous  ne  pouvons  admettre  non  plus  que 
la  chromaticité  des  lamelles  ergastoplasmiques  soit  due  à  une  émigration, 
hors  du  noyau,  d'une  certaine  quantité  de  substance  chromatique.  Il  est 
clair  d'abord  que  les  structures  ergastoplasmiques  ne  correspondent  pas  à 
des  véritables  chromidies.  Nous  n'avons  constaté  aucune  figure  qui  montrât 
des  matières  chromatiques  figurées  en  train  de  s'échapper  du  noyau.  La 
teneur  de  ce  dernier  en  substance  chromatique  ne  parait  d'ailleurs  pas  dé- 
croître, du  moins  au  moment  où  apparaissent  les  premières  formations  er- 
gastoplasmiques. Enfin  celles-ci,  qui  sont  d'ailleurs  lamellaires  et  non  fila- 
menteuses, apparaissent  sans  relation  précise  avec  le  noyau.  Que  maintenant 


426 


Emile  ORMAN 


le  noyau  fournisse  au  protoplasme  une  matière  chromatique  dissoute  qui  se 
déposerait  sur  des  lamelles  cytoplasmiques,  cela  est  évidemment  moins 
facile  à  infirmer  comme  aussi  d'ailleurs  à  prouver!  Néanmoins, da  localisa- 
tion indifférente  des  premières  formations  ergastoplasmiques,  comme  aussi 
liui  relation,  que  nous  établirons  bientôt,  avec  les  globules  deutoplas- 
miques,  nous  convainquent  qu'elles  ne  doivent  pas  leur  chromaticité  à  de 
la  substance  nucléaire. 

Nemec  !  i"1  admet  avec  Strasburger  que  l'ergastoplasme  ne  constitue 
pas  un  système  spécial  de  fibrilles  implantées  dans  la  charpente  réticulo- 
alvéolaire  du  cytoplasme,  mais  provient  simplement  d'un  étirement  de  cette 
dernière.  D'autre  part,  pour  expliquer  cet  étirement,  il  ne  croit  pas  néces- 
saire de  recourir  à  une  diffusion  de  substance.  Certaines  expériences  lui  ont 
prouvé  que  la  formation  de  nucléoles  extra-nucléaires  est  liée  au  ralentisse- 
ment ou  à  l'arrêt  des  courants  plasmatiques.  La  formation  de  fibrilles  er- 
gastoplasmiques correspondrait  doue  à  des  courants  intenses  dans  le  plasma, 
et  les  corps  arrondis  qui  apparaissent  ensuite  résulteraient  du  ralentisse- 
ment des  mouvements  du  cytoplasme.  Cette  explication  du  savant  profes- 
seur oe  Prague,  le  lecteur  l'aura  compris,  n'est  pas  applicable  aux  forma- 
tions ergastoplasmiques  des  stades  avancés,  car  elles  correspondent  certai- 
nement à  des  enclaves  deutoplasmiques.  En  ce  qui  concerne,  d'autre  part, 
les  structures  initiales,  cette  interprétation  est,  de  prime  abord,  assez  sé- 
duisante. Néanmoins,  nous  verrons  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  admettre 
une  correspondance  entre  ergastoplasme  et  enclaves  et,  par  conséquent, 
l'hypothèse  île  Nemec  demeure  insuffisante,  même  pour  les  stades  du  début. 

Les  interprétations  de  Bouin,  de  Strasburger  et  de  Nemec  supposent 
que  les  dispositions  ergastoplasmiques  sont  complètement  naturelles.  Nous 
avons  nous-meme  pensé  quelque  temps  qu'on  pouvait  les  interpréter  dans 
cette  hypothèse.  Les  lamelles  ergastoplasmiques  primitives  nous  apparais- 
saient comme  dues  à  l'agrandissement  des  alvéoles  ou  vacuoles  protoplas- 
miques.  Leur  colorabilité  proviendrait,  pensions-nous,  du  dépôt  sur  les 
membranules  alvéolaires  ou  vacuolaires  de  certaines  substances  élaborées 
dans  les  cavités  elles-mêmes  et  destinées  à  devenir  les  enclaves  deutoplas- 
miques. Nous  interprétions  les  aspects  spiraloïdes  comme  résultant  d'un 
ramasseraient  des  structures  ergastoplasmiques  primitives. 

Cette  interprétation  n'occupa  notre  esprit  qu'aussi  longtemps  que  notre 
examen  porta  exclusivement  sur  du  matériel  fixé  par  les  méthodes  ergasto- 
plasmiques. Mais  lorsque  l'étude  comparée  des  préparations  mitochondriales 
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et  des  préparations  ergastoplasmiques  nous  eut  convaincu  que  les  forma- 
tions ergastoplasmiques  spiraloïdes  doivent  s'expliquer  par  la  dissolution 
et  l'altération  d'enclaves,  il  nous  parut  qu'il  fallait  chercher  dans  une  voie 
analogue  l'explication  des  formations  ergastoplasmiques  primitives.  En 
d'autres  termes,  il  nous  sembla  que  ces  structures  proviennent,  en  partie 
du  moins,  d'une  altération  de  certaines  inclusions  protoplasmiques. 

L'ergastoplasme,  en  effet,  n'apparaît  clairement  que  lorsque,  au  con- 
traire, les  mitochondries  et  les  corps  deutoplasmiques  ne  se  montrent  pas. 
On  pourrait  penser  que  les  deux  méthodes  qui  aboutissent  à  ces  résultats 
différents  doivent  se  compléter  et  que  toutes  deux  fournissent  des  renseigne- 
ments vrais  mais  partiels  :  les  méthodes  ergastoplasmiques  seraient  inaptes 
à  mettre  en  évidence  les  mitochondries  et  les  corpuscules  deutoplasmiques, 
mais,  en  revanche,  les  méthodes  mitochondriales  seraient  incapables  de  ré- 
véler l'ergastoplasme,  non  moins  naturel  cependant  que  les  mitochondries 
et  le  deutoplasme.  Mais  nous  pensons  que  cette  interprétation  n'est  pas 
admissible  et  que,  si  l'ergastoplasme  initial  n'apparait  qu'à  l'aide  de  cer- 
taines méthodes,  c'est  que  celles-ci  altèrent  les  inclusions.  Nous  avons  déjà 
vu,  en  effet,  que  les  dispositions  spiraloïdes  ont  bien  certainement  cette 
origine.  Or,  d'une  part,  on  ne  peut  méconnaître  les  ressemblances  qui 
existent  entre  l'ergastoplasme  du  début  et  les  masses  spiraloïdes  des  stades 
ultérieurs,  et,  d'autre  part,  les  globules  initiaux  ne  sont  évidemment  pas 
autre  chose  que  l'ébauche  des  enclaves  définitives.  Ce  parallélisme  nous  pa- 
rait indiquer  clairement  que  l'ergastoplasme  du  début  doit  présenter  avec 
les  globules  deutoplasmiques  initiaux  une  relation  analogue  à  celle  qui  unit 
les  corps  deutoplasmiques  ultérieurs  aux  masses  ergastoplasmiques  spira- 
loïdes. L'ergastoplasme  du  début  aurait  donc,  lui  aussi,  une  origine  artifi- 
cielle, du  moins  en  partie. 

Cela  est  confirmé  par  ce  fait  que  la  structure  ergastoplasmique  apparaît 
dans  les  parties  centrales  des  objets  fixés,  là  où  la  fixation,  plus  tardive,  est 
en  même  temps  moins  régulière,  parce  que  les  constituants  divers  des  solu- 
tions fixatrices  composées  possèdent  des  pouvoirs  de  pénétration  différents. 

Cette  hypothèse  rend  encore  facilement  compte  de  certaines  de  nos 
constatations.  Considérons,  par  exemple,  la  fig.  9.  Le  matériel  d'où  elle  est 
tirée,  avait  d'abord  été  soumis  au  Flemming  ordinaire  pendant  24  heures, 
puis  plongé  dans  le  Regaud  pendant  plusieurs  jours.  On  retrouve  dans  la 
cellule  les  trois  sortes  d'éléments  que  nous  étudions  :  des  mitochondries, 
des  corps  deutoplasmiques  et  outre  cela  un  peu  d'ergastoplasme.   Or,  cela 
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s'explique  assez  naturellement,  semble-t-il,  en  admettant  que  le  réactif  mi- 
tochondrial  est  intervenu  à  temps  pour  sauvegarder  les  mitochondries  et 
les  corps  deutoplasmiques,  du  moins  en  partie,  mais  que  Le  réactif  ordinaire 
avait  déjà  entraîné  la  formation  d'un  peu  d'ergastoplasme. 

La  même  explication  vaut  pour  la  fig.  24,  prise  d'un  matériel  qui 
avait  passé  par  ces  mêmes  traitements. 

Nous  venons  de  mettre  l'ergastoplasme  en  relation  avec  les  globules 
deutoplasmiques.  Ne  pourrait-on  pas  l'attribuer  en  partie  du  moins  à  une 
altération  des  chondriosomes?  Lui  donner,  avec  certains  auteurs,  cette  ori- 
gine unique,  cela  est  in  -le,  pour  la  raison  simple  que  l'ergastoplasme 
est  lamellaire  et  ne  peut  don»  pas  provenir  uniquement  de  chondriocontes 
altérés  et  encore  moins  de  mitochondries.  Il  faudrait,  pour  expliquer 
complètement  l'ergastoplasme  par  les  chondriosomes,  admettre  que  la  sub- 
stance mitochondriale  plus  ou  moins  gonflée  et  altérée  se  répand  sur  une 
structure  lamellaire  qu'elle  rendrait  chromatique,  mais  qui,  à  son  tour,  ré- 
clamerait une  explication.  Sous  cette  forme,  l'hypothèse  n'est  pas  inadmis- 
sible et  il  se  peut  que  certaines  lamelles  ergastoplasmiques  reconnaissent 
origine.  Nous  pensons  néanmoins,  et  précisément  pour  la  raison  in- 
diquée plus  haut,  que  ce  sont  plutôt  les  globules  deutoplasmiques  qui  en- 
trent ici  en  jeu. 

Les  derniers  doutes  qui  nous  restaient  à  ce  sujet  ont  été  levés  par  une 
étude  des  cellules  du  tapis,  où  nous  avons  observé,  comme  nous  le  publie- 
rons bientôt,  des  images  beaucoup  plus  clairi 

(  >n  pourrait  cependant  nous  faire  une  objection  :  les  corps  deutoplas- 
miques des  étapes  avancées  donnent  naissance,  d'après  nous,  sous  l'in- 
fluence des  réactii  itoplasmiques,  à  des  dispositions  spiraloïdes; 
comment  alors  expliquerait-on  que  les  -lobules  du  début  ne  donnent  pas, 
eux  aussi,  de>  corps  spiraloïdes,  bien  que  de  dimensions  moindres?  Cette 
objection  n'est  pas  décisive;  il  n'est  pas  si  nf  probable,  mais,  au 
contraire,  il  semble  certain  que  les  premiers  globules  osmiophiles  ne  sont 
pas  d'une  nature  chimique  identique  à  celle  des  globules  et  des  boules 
des  stades  ultérieurs  :  la  preuve  en  est  en  ce  que  ces  derniers  éléments 
sont,  dans  une  certaine  mesure,  sauvegardés  par  les  réactifs  ergastoplasmi- 
ques, ce  qui  n'arrive  pas  pour  les  globules  initiaux.  Il  est  donc  compréhen- 
sible que  les  figures  d'altération  de  ceux-ci  ne  concordent  pas  parfaitement 
avec  les  aspects  de  dissolution  des  éléments  définitifs.  Aussi  lorsque  nous 
rattachons  les  formes  spiraloïdes  aux  corps  deutoplasmiques  de  la  fin  et  les 
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aspects  ergastoplasmiques  primitifs  aux  globules  du  début,  la  distinction 
que  nous  établissons  ainsi  parmi  les  corpuscules  deutoplasmiques  ne  vise 
pas  seulement  les  dimensions  de  ceux-ci,  mais  leur  nature  à  la  fois  mor- 
phologique et  chimique. 

Comment  faut-il  donc  se  représenter  la  formation  de  l'ergastoplasme 
aux  dépens  des  globules  deutoplasmiques? 

Nous  nous  retrouvons  d'abord  devant  une  question  plusieurs  fois  déjà 
rencontrée  :  une  transformation  des  globules  pourrait-elle  amener  la  forma- 
tion d'ergastoplasme  lamellaire?  Cela  se  passe  probablement,  nous  l'avons 
vu,  lorsque  ces  globules  donnent  lieu  à  des  formations  spiraloïdes,  mais 
cela  pourrait-il  se  comprendre  lorsqu'il  s"agit  d'un  ergastoplasme  analogue 
à  celui  de  nos  fig.  2 bis,  3.  10,  il? 

Nous  verrons,  en  étudiant  le  tapis  de  l'anthère,  que  certaines  enclaves, 
en  éclatant,  pour  ainsi  dire,  sous  le  réactif,  donnent  origine  à  des  lamelles, 
par  une  sorte  d'étalement  de  la  substance  deutoplasmique.  Il  est  probable 
que,  les  formes  arrondies  en  anses  de  certaines  lamelles  ergastoplasmiques 
pourraient  trouver  leur  explication  dans  un  phénomène  de  ce  genre.  Mais 
nous  pensons  que  le  plus  souvent  les  structures  ergastoplasmiques,  surtout 
lorsqu'elles  forment  de  véritables  plages  vacuolaires,  fig.  2bis  à  gauche, 
fig.  3  à  gauche,  fig.  10,  il,  12  sont  composées  d'une  organisation  du  fond 
protoplasmique  dans  laquelle  se  trouvent  incorporées  les  substances  deuto- 
plasmiques. On  pourrait  se  représenter  par  exemple  que  celles-ci  ont 
produit  des  sortes  de  figures  myéliniques,  qui  ont  été  saisies  dans  la 
structure  du  protoplasme  fondamental  ('). 

Il  resterait  donc  à  déterminer  la  signification  de  la  structure  lamellaire 
elle-même.  Est-elle  due  à  l'action  des  réactifs  ou  bien  représente-t-elle  une 
disposition  vacuolaire  ou  alvéolaire  naturelle  du  protoplasme?  Nous  ne 
saurions  le  dire  :  nous  avons  déjà  insisté  sur  la  grande  difficulté  que  l'on 
rencontre  à  étudier,  sur  le  vivant,  le  protoplasme  du  sac  embryonnaire. 
En  tout  cas,  une  chose  nous  paraît  certaine  et  elle  est  ici  fondamentale, 
c'est  que,  même  si  elle  est  naturelle,  la  structure  cytoplasmique  dont  il 
s'agit  ne  se  révèle  pas,  par  ses  épaississements  et  sa  colorabilité,  comme 
une  portion  spécialement  active  du  protoplasme,   comme  du  protoplasme 


(')  Les  figures  myéliniques  sont,  par  elles-mêmes,  filamenteuses  et  non  lamellaires  (Lehmann, 
08,  fig.  24,  25).  —  Le  lecteur  ne  manquera  pas  d'être  frappé  aussi  par  la  ressemblance  de  cer- 
taines de  nos  figures  avec  les  images  de  cristaux  liquides  (Lehmann,  08,  fig.  53,  34,  35).  Il  s'a"it 
encore,    dans    ce   dernier   cas,    de    filaments   et   non    de    lamelles. 
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supérieur  ou  de  l'ergastoplasme.  Les  caractères  spéciaux  qu'elle  présente 
lui  viennent  d'une  altération  des  enclaves  deutoplasmiques,  dont  la  sub- 
stance lui  devient  incorporée. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  laisse  intacte  la  question  de  la  struc- 
ture primitive  du  protoplasme.  Nous  n'avons  même  pas  ici  à  envisager  cette 
question.  Car,  en  supposant  parfaitement  naturelles  les  structures  que  nous 
montrent  les  réactifs  ergastoplasmiques,  il  resterait  à  voir  si  ces  structures 
sont  primitives  ou  si  elles-mêmes  ne  sont  pas  déjà  une  -  différenciation  cy- 
t"plasmique  -.  Et  cette  question  est  tout  à  fait  en  dehors  du  cadre  du  pré- 
sent travail. 

CONCLUSIONS. 

I.     Dans  une  étude  des  structures  cytoplasmiques,  il  est  de  toute  né- 
sité  de  recourir  à  un  examen  comparatif  des  résultats  obtenus  par  diver- 
ses méthod  fixation  et  de  tenir  compte  des  circonstances  variées  dans 
lesquelles  celles-ci  peuvent  être  employées. 

Les  méthodes  -  mitochondriales  -  mettent  en  évidence,  dans  le  sac 
embryonnaire,  à  tous  les  instants  de  son  évolution,  des  corpuscules  dont  les 
caractères  morphologiques  et  les  allures  à  l'égard  des  réactifs  correspondent 
à  ce  que  l'on  considère  généralement  comme  spécifique  des  mitochondries. 
Néanmoins,  nous  ne  trouvons  aucune  image  qui  montrerait  leur  multiplica- 
tion par  bipartition  et  rien  ne  prouve  qu'ils  entrent  en  jeu  dans  l'élaboration 
du  deutoplasme.  Nous  ne  pouvons  décid<  i  si  ces  corpuscules  sont  une  forme 
spéciale  de  deutoplasme,  ou  bien  s'ils  représentent  l'état  »  embryonnaire  « 
des  plastes,  ou  enfin  s'ils  ont  la  valeur  d'éléments  constitutifs  du  proto- 
plasme. 

Les  chondriosomes  du  sac  embryonnaire  de  Fritillaria  et  Tulipa 
n'existent  qu'à  l'état  de  mitochondries,  apparaissant  vésiculeuses  après  trai- 
tement par  la  liqueur  chromo-osmique  et  pleines  après  emploi  de  la  mé- 
thode de  Regaud;  on  ne  trouve  ni  chondriocontes  ni  vrais  chondriomites. 

Ces  éléments  sont  d  origine  cytoplasmique  et  non  d'origine  nucléaire. 

3.  Ces  mêmes  méthodes  mitochondriales  préservent,  dans  le  cyto- 
plasme, des  corps  deutoplasmiques  abondants.  D'abord  sous  forme  de  «glo- 
bules- assez  petits,  ils  apparaissent  plus  tard  comme  des  corps  plus  volu- 
mineux que  nous  avons  appelés  les  -  boules  -  deutoplasmiques.  Leur  colo- 
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rabilité  par  l'osmium  de  liqueurs  chromo-osmiques  tend  à  les  faire  consi- 
dérer comme  des  matières  grasses.  Après  le  stade  pachytène  ou  le  stade 
strepsitène,  les  boules  se  dissolvent  dans  le  cytoplasme. 

4.  Les  méthodes  -  ordinaires  «,  celles  que  l'on  emploie  le  plus  sou- 
vent en  cytologie,  ne  conservent  pas  les  mitochondries  du  sac  embryonnaire 
et  ne  montrent  pas  non  plus,  sous  leur  forme  naturelle,  les  enclaves  deuto- 
plasmiques.  Les  -  globules  -  primitifs  sont  même  complètement  absents 
des  préparations  ainsi  obtenues. 

5.  Les  formations  »  ergastoplasmiques  «  n'apparaissent  nettement 
que  dans  les  préparations  qui  ne  montrent  ni  mitochondries  ni  corps  deuto- 
plasmiques.  Elles  sont  toujours  lamellaires. 

Aux  environs  des  stades  pachytène  et  strepsitène,  elles  apparaissent 
sous  forme  de  masses  spiraloïdes.  Celles-ci  sont  un  résultat  d'une  altération 
et  d'une  dissolution  partielle,  que  les  réactifs  font  subir  aux  enclaves  deuto- 
plasmiques  de  cette  période  et  ne  sont  pas  l'aboutissement  d'une  évolution 
subie  par  des  structures  du  protoplasme. 

L'ergastoplasme  du  début  apparaît  sous  la  forme  de  lamelles  assez 
épaisses  et  chromatiques  diversement  orientées,  sans  localisation  préférée, 
isolées  ou  rattachées  les  unes  aux  autres.  Elles  résultent,  principalement 
du  moins,  d'une  altération  des  globules  deutoplasmiques,  dont  les  débris 
paraissent  incorporés  dans  une  structure  lamellaire  du  protoplasme.  En 
tout  cas,  r»ergastoplasme-  n'est  à  aucun  moment  une  structure  spéciale- 
ment active  du  protoplasme.   Ce  n'est  pas  un   -  protoplasme  supérieur  *. 
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EXPLICATION    DES   PLANCHES. 


Tontes  nos  figures  ont  été  dessinées  à  l'aide  de  la  chambre  claire  ^'Abbe.  Nous  nous 
sommes  servi  de  l'objectif  apoc.  Zeiss  i.;n,  2  mm.  et  des  oculaires  6,  8,  12  ou  18 
en  lumière  artificielle  tamisée  par  une  solution  d'oxalate  de  cuivre.  Notre  microscope 
était  muni  d'un  condensateur  holoscopique  de  Watson.  Le  pupitre  à  dessiner  se  trouvait 
à    la   hauteur  de   la  platine   du   microscope. 

Sauf  indication  contraire,  après  la  fixation  aux  mélanges  chromo -osmiques,  les  cellules 
représentées  dans  les  planches  I  et  II  là  l'exception  des  fig.  7,  8.  9)  ont  subi  l'action 
de  H.O,  avant  la  coloration  à  l'hématoxyline  ferrique;  les  cellules  dessinées  dans  les 
planches  III  et  IV,  au  contraire,  ainsi  que  les  cellules  que  représentent  les  fig.  7,  8,  9, 
ont   été  colorées   immédiatement  sans  passage  par   l'eau   oxygénée. 

PLANCHE    I. 

FIG.  1.  LU.  croc.  Flemming  fort  (24  h.)  Hémat.  ferrique.  Ergastoplasme  com- 
mençant.   Fig.    \a  :  Oc.    18;    fig.    ib  :  Oc     6. 

FIG.  2.  LU.  croc.  Flemming  fort  (24  h.).  Hémat.  ferrique.  Sommet  d'un  ovule  : 
cellule-mère   bien    distincte    des    cellules    voisines.    Ergastoplasme    commençant.   Oc.   8. 

FIG.  2bls.  LU.  croc.  Flemming  fort  (24  h.).  Hémat.  ferrique  Ergastoplasme 
plus   abondant.    Oc.    18. 

FIG.  3.  LU.  croc.  Flemming  fort  (24  h.).  Hémat.  ferrique.  Fortes  lamelles 
ergastoplasmiques.    Oc.    18. 

FIG.  3b,s.  LU.  croc.  Flemmini;  fort  (24  h.).  Hémat  ferrique.  Anses  ergasto- 
plasmiques  abondantes.    Oc.    18. 

FIG.  4.  LU.  martagon.  Flemming  (2  j.).  Hémat.  ferrique.  Origine  de  Pergasto- 
plasme   aux    dépens   d'enclaves     Oc.    8. 

FIG.  5  et  5b,s.  Tulipa  gesneriana.  Fixation  et  coloration  selon  la  méthode  IV 
de    Regaud.    Boules    deutoplasmiques.    Oc.    8. 

FIG.  6.  LU.  croc.  Flemming-Benda  (2  j.).  Bleu  de  méthylène.  Masses  spira- 
loïdes.    Oc.    18. 
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FIG.  7.  Frit.  imp.  Chromo-osmique  sans  ac.  acét.  (<>  j.)  Hémat.  ferrique. 
Vésicules  mitochondriales   déformées   et    courts    «  chondriomites  ».    Oc.    8. 

FIG.  8.  Frit.  imp.  Chromo-osm.  sans  acét.  (i>  j.).  Hémat.  fer.  Vésicules  mito- 
chondriales  agglutinées.    Oc.    8. 

FIG  9.  Frit.  imp.  Fixation  au  Flemming  faible  de  Bonn  (12  h.),  suivie  du 
traitement  sel. .11  la  méth  IV  de  Regauo  (6  j.i.  Hémat.  ferrique.  Vésicules  mito- 
chondriales;   boules   deutoplasmiques ;    lamelles   ergastoplasmiques.    Oc.    8. 

PLANCHE   II. 

FIG.  10.  /.//.  croc.  Flemming  fort  (24  h.).  Hémat.  ferrique.  Lamelles  ergasto- 
plasmiqui       ib  ridantes   el    parallèles.    Oc.   8. 

FIG.  11.  /.;/  croc  Flemming  fort  24  h.).  Hémat.  ferrique.  «  Corps  paranu- 
cléain    »     grande   masse   spiraloïde).    Oc.    12. 

FIG.  12.  /.//  croc  Flemming  fort  (24  h.).  Hémat.  ferrique.  Masses  spiraloïdes 
,il\  éolisi         ; 

FIG  13.  /.//  croc.  Flemming  i ■  > t t  (.j|  h.).  Hémat.  ferrique.  Masses  spiraloïdes 
plus    foncées     Protoplasme   filamenteux.    Oc.    8. 

FIG.    14.     /.//    martagon.   Bouin  (-'.(h.'.   Hémat.  ferrique.  Très  décolorée.    Iniules 

altérées.    Oc.    s 

FIG  15  Lit.  martagon.  Bouin  (24  h.).  Hémat.  ferrique.  Lamelles  ergasto- 
plasmiques  abondantes    en    connexion    avec   des    boules.    Oc.    8. 

FIG.  16.  Lit  croc.  Flemming- M eves  (2  j.).  Ilem.it.  ferrique.  Vésicules  «grais- 
seuses»,   vésicules    mitochondriales  (?)   et   reste-    de    boules   spiralées.    Oc.    12. 

FIG.  17.  LU.  croc.  Flemming  l"it  24  h.  .  Hémat.  ferrique.  Masses  spiraloïdes 
el    globules    <   graisseux  »    faction    insi  'le    H,Os).    Oc.    8. 

FIG.  18.  /.:/.  croc.  Flemming-Meves  '  oloration  à  l'alizarine  et  au  crystall- 
violett    (celui-ci    a    presque   entièrement    disparu)     Nombreuses   vésicules.    Oc.    6. 

PLANCHE    III. 

FIG.  19.  Frit  imp.  Liqueur  chromo-osm.  sans  ac.  acét.  (<>  j.).  Hémat.  fer. 
Vésicules   mitoch.    et   corps   deutoplasm.    Oc.   6. 

FIG.  20.  Frit.  imp.  Chromo-osmique  sans  ac.  acét.  (6  j.).  Hémat.  ferrique. 
Vésicules   mitochondriales   et   globules    bien    conservés.    Oc.    s. 

FIG.    21.     Frit     imp.    Méth.    \\    de    Regaud.    Mitochondries.    Oc    8. 

FIG.  22.  Frit.  imp.  Formol  commercial  40  "  ,,.  Hémat.  ferrique.  (Quelques 
boules.    Mitochondries    déformées.    Oc.    8. 
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FIG.  23  Frit  imp.  Flemming-Meves  (6  j.).  Hémat.  ferrique.  Vésicules  mito- 
chondriales.    Boules    gonflées   et    entourées    de    fibrilles.    Oc.    8. 

FIG.  24.  Frit.  imp.  Flemming  faible  de  Bonn  (12  h.),  ensuite  méthode  IV 
de    Kegaud    (6   j.),    sans   coloration.    Globules.    Une    boule.    Oc.    S 

FIG.  25.  Même  cellule,  colorée  à  la  fuchsine  acide  après  passage  par  HjOj 
et  séjour  dans  le  xylol.  Les  globules  sont  remplacés  par  des  alvéoles  à  pourtour 
très  coloré.  Commencement  de  structures  ergastoplasmiques  autour  des  amas  de 
globules.    Oc.    8. 

FIG.  26.  Frit  imp.  Chromo-osmique  sans  ac.  acét.  Séjour  de  2  h.  dans  une 
solution    à    10    °,'0    d'acide    pyrogallique     Sans   coloration.    Globules    et   boules.    Oc.    6. 

FIG.  27.  Même  cellule  après  coloration  à  l 'hémat.  ferrique.  Deutoplasme  et 
nombreuses    vésicules    mitochondriales.    Oc.    6. 

FIG.  28.  Frit.  imp.  Chromo-osmique  sans  ac.  acét.  Séjour  de  2  h.  dans  une 
solution  d'acide  pyrogallique.  Fuchsine  acide.  Globules  de  toutes  dimensions.  Boules 
deutoplasmiques    en    dissolution.    Oc.    6. 


PLANCHE   IV. 

FIG.  29.  Frit.  imp.  Flemming-Meves  (6  j.).  Hémat.  ferrique.  Boules  deuto- 
plasmiques   avec    «  noyau  »    central.    Oc     6. 

FIG.  30.  Frit  imp.  Flemming-Meves  (6  j.).  Hémat.  ferrique  (après  action 
de  H,Ot).  Première  division.  Nombreuses  vésicules  deutoplasmiques.  Quelques  granules 
mitochondriaux   (?).    Oc.    6. 

FIG.  31.  Frit.  imp.  Fixation  au  Flemming-Meves  (3  j.),  suivie  d'un  séjour 
de  3  semaines  dans  une  solution  de  bichromate  de  K  à  3  °/0.  Gamétophyte  à 
4    noyaux.    Nombreux    granules    mitochondriaux.    Deutoplasme.    Oc.    4. 
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Le  chondriosome  dans  les  champignons 


PAR 


F.  A.  JANSSENS 


L'appareil  mitochondrial  a  été  fort  peu  étudié  dans  les  plantes  infé- 
rieures. A  notre  connaissance  il  n'y  a  clans  la  littérature  qu'une  courte  notice 
de  Guillermond  à  ce  sujet  (C.  R.,  i53,  igi i).  L'auteur  commence  par 
avouer  que  ses  efforts  pour  mettre  les  mitochondries  en  évidence  dans  les 
microbes,  les  cyanophycées,  les  levures  et  les  moisissures,  ont  échoué.  Il  a 
cependant  pu  retrouver  ces  organites  dans  les  asques  de  la  Pezize  commune, 
Pintiilaria  vesiculosa.  La  description  qu'il  en  donne  répond  à  une  figure  des 
comptes  rendus  ;   la  voici   :    -  Ces  corps  apparaissent  à  l'extrémité  des  fila- 

-  ments  ascogènes  autour  des  4  noyaux  qui  occupent  les  crosses  aux  dépens 
»  desquels  se  constitueront  les  asques.   Ils  se  montrent  sous  forme  de   fila- 

-  ments  très  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres  et  forment  sur  l'un  côté  du 

-  noyau  une  masse  confuse  dans  les  asques.   Aux  débuts  de  leur  naissance 

-  ils  se  localisent  sur  tout  le  pourtour  du  noyau  et  présentent  l'aspect  de 
r  filaments  rectilignes  plus  ou  moins  flexueux,  c'est-à-dire  de  chondriocon- 
»  tes.  Au   fur  et  à  mesure  que  l'asque  grandit,  on  en  voit  aussi  apparaître 

-  dans  la  région  apicale  de  la  cellule  -. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'il  existe  dans  la  littérature,  déjà  énorme,  du 
chondriosome  des  données  plus  précises  concernant  les  champignons  ('). 

Nous  avons  obtenu  des  résultats  si  remarquables  dans  la  dite  pezize  et 
dans  la  levure  que  nous  croyons  utile  d'en  donner  immédiatement  les  résul- 
tats dans  les  deux  notes  préliminaires  qui  vont  suivre. 

(!)  Pour  la  littérature  de  cet  objet  nous  renvoyons  au  très  intéressant  travail  Je  J.  Duesberg  : 
Plasmosomen ;   XC.    Ergeb,   d.    Anat.    und    Entw.,    Band   XX,    2.    Halfte,    1912. 
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La  Pustularia  vesiculosa  est  la  pczize  la  plus  fréquente  aux  environs  de 
Louvain.  Nous  l'avons  récoltée  au  mois  d'octobre,  à  un  moment  où  elle  est 
en  pleine  fructification.  Sur  le  vivant  on  pouvait  voir  les  spores  à  divers 
stades  de  leur  développement.  Beaucoup  d'asques  n'étaient  pas  encore  en 
sporulation.  Dans  ces  dernières,  le  fait  est  connu,  on  trouve  un  glycogène 
abondant.  De  plus  l'iode  colore  la  membrane  de  l'asque  en  bleu,  intensé- 
ment surtout  au  bout  libre  des  sporanges  presque  murs.  On  sait  que  les 
spores  elliptiques  et  lisses  dans  cette  espèi  e  sonl  au  nombre  de  huit.  Pour 
obtenir  des  fixations  convenables,  nous  avons  séparé  l' hymémuni  du  stroma 
volumineux  sousjacent.  Malgré  cette  précaution,  la  fixation  au  liquide  de 
Benda  ne  pénètre  pas  dans  toute  la  longueur  des  asques,  dont  les  extrémités 
libres  seules  ont  été  suffisamment  fixées  pour  permettre  un  contrôle  des  ré- 
sultats obtenus  par  les  liquides  de  Regaud.  Parmi  ces  derniers,  c'est  le  li- 
quide désigné  par  cet  auteur  par  le  chiffre  romain  V  (formol  bichromate) 
qui  nous  a  le  mieux  servi. 

Le  tissu  ainsi  fixé  oupé  longitudinalement  par  rapport  aux  as- 

ques ou  perpendiculairement  à  elles.  On  a  pu  réussir  des  coupes  à  4  y,  qui 
ont  été  colorées  en  noir  dans  I'Heidenhain  et  ont  livré  des  préparations  on 
ne  peut  plus  électives  et  claires. 

On  trouve  l'appareil  mitochondrial  dans  les  asques  à  tous  les  stades  de 
leur  évolution  jusqu'à  la  formation  des  spores. 


LE    CHONDRIOSOME    DANS    LES    CHAMPIGNONS  44g 

Quand  l'asque,  très  jeune  encore,  se  présente  sous  forme  d'une  simple 
éminence  au  fond  de  l'hyménium,  les  mitochondries  se  trouvent  groupées 
en  un  petit  amas  tout  contre  le  noyau.  Ce  sont  de  petits  granules  très  fins 
et  extrêmement  rapprochés,  coiffant  le  noyau  surtout  d'un  côté,  fig.  i. 

Quelques  granules  sont  isolés,  d'autres  forment  de  petites  chaînettes  ou 
même  de  très  fins  petits  bâtonnets.  Ils  sont  noyés  dans  un  hyaloplasme  qui 
ne  montre  que  quelques  très  petites  alvéoles  isolées,  fig.  i.  La  fig.  2  nous 
met  en  présence  d'une  asque  un  peu  plus  âgée.  On  ne  peut  dire  si  le  chon- 
driosome  y  est  plus  développé,  mais  il  est  certainement  plus  distendu.  On 
y  remarque  déjà  un  plus  grand  nombre  de  chondriocontes.  L'ensemble  est 
encore  réuni  en  une  masse,  moins  dense  assurément,  et  qui  maintenant  git 
en  dessous  du  noyau.  Celui-ci  a  dépassé  la  masse  en  question  pour  garder 
sa  place  vers  la  partie  médiane  de  la  cellule.  La  fig.  3  nous  montre  une 
asque  beaucoup  plus  grande.  Le  noyau,  très  volumineux,  divise  le  proto- 
plasme en  deux  parties  nettement  distinctes.  Vers  la  base,  nous  trouvons 
une  structure  alvéolaire  remarquablement  nette,  tandis  que  vers  le  sommet 
l'hyaloplasme  parait  peu  modifié.  Les  mitochondries  sont  en  pleine  proli- 
fération; elles  se  présentent  sous  forme  de  chondriomites  ou  filaments  gra- 
nuleux. Nous  observons  que,  très  souvent,  deux  séries  de  ces  sortes  de 
streptocoques  courent  parallèlement  l'une  par  rapport  à  l'autre.  -  Ce  fait 
pourrait  être  mis  en  relation  avec  la  manière  dont  ils  prennent  naissance. 
—  Les  chondriocontes  sunt  rares  jusqu'ici.  Il  faut  remarquer  que  les  granu- 
les se  rencontrent  dans  l'hyaloplasme,  jamais  dans  les  alvéoles.  A  mesure 
que  l'asque  grandit  et  que  l'eau  l'envahit,  les  alvéoles  grossissent  et  la  struc- 
ture alvéolaire  â  la  Butschli  se  perd  graduellement  pour  faire  place  à  une 
structure  vacuolaire  plus  ou  moins  grossière,  fig.  3,  4,  5,  6.  La  structure 
la  plus  jeune  se  rencontrera  toujours  au  sommet,  la  plus  différenciée  à  la 
base,  et  le  noyau  nage  entre  les  deux. 

A  mesure  aussi  que  l'asque  vieillit,  les  chondriocontes  font  de  plus  en 
plus  nettement  leur  apparition.  Ces  derniers  sont  flexueux  et  leur  plasticité 
est  démontrée  par  le  fait  qu'ils  contournent  plus  ou  moins  les  alvéoles  et 
les  vacuoles.  Ce  détail  s'observe  avec  une  évidence  variable  dans  les  fig. 
4.  5,  6,  et  est  surtout  clair  dans  cette  dernière. 

Il  n'est  pas  possible  de  douter  un  moment  du  naturel  de  telles  forma- 
tions. Quand  la  fixation  ou  la  coloration  ont  moins  bien  réussi,  il  devient 
souvent  difficile  de  distinguer  des  éléments  aussi  délicats  dans  un  proto- 
plasme aussi  nettement  alvéolaire,  et  on  pourrait  alors  croire  à  l'existence 
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d'un  réseau  dont  on  ne  peut  poursuivre  toutes  les  trabécules  avec  une  net- 
teté suffisante.  Mais  dans  le  cas  de  bonnes  préparations,  qui  ne  sont  d'ail- 
leurs pas  rares,  l'esprit  le  plus  sceptique  est  entraîné  à  la  conviction.  Nous 
ne  croyons  pas  qu'il  existe  un  objet  plus  beau  que  l'asque  de  la  pezize  pour 
démontrer  le  chondriosome. 

Nous  réservons  l'étude  du  glycogène  dans  des  asques  plus  âgées.  Di- 
sons ici  qu'au  milieu  du  glycogène  le  chondriosome  se  présente  à  peu  près 
comme  dans  la  fig.  7  :  mitochondries  plus  ou  moins  disposées  en  lignes, 
chondriocontes,  anneaux,  anneaux  à  queue,  etc. 

Dès  que  les  spores  apparaissent,  l'asque  se  vide  de  chondriosome,  au 
moins  dans  la  partie  occupée  par  les  spores  plus  ou  moins  achevées. 

Avant  qu'aucune  membrane  n'entoure  la  très  jeune  spore,  on  voit  celle- 
ci  déjà  remplie  d'un  appareil  mitochondrial  très  développé.  Il  se  présente 
sous  forme  de  tics  lins  chondriocontes  peu  allongés,  groupés  autour  du 
noyau,  et  de  grandes  vacuoles,  fig.  8.  Ces  dernières  diminuent  en  volume 
et  en  nombre  au  fur  et  à  mesure  que  la  spore  mûrit  et  que  la  membrane 
si-  développe,  rendant  ce  temps,  les  chondriocontes  grossissent,  fig.  9  et 
10.  Enfin  il  semble  que  les  chondriocontes  se  sectionnent  pour  donner 
naissance  à  des  filaments  granuleux  et  enfin  .i  des  granules  isolés,  fig.  il. 

Nous  n'avons  pu  poursuivre  leur  histoire  plus  loin,  attendu  que  la 
membrane  «le  la  spore  devient  de  plus  en  plus  imperméable  aux  réactifs  et 
que  bientôt  plus  rien  ne  1  attaque. 

Déjà  à  l'âge  de  la  fig.  il  la  spore  semble  posséder  un  protoplasme 
vitreux,  et  quelques  spores  seulement  montrent  encore  un  contenu  historié. 

Plus  tard,  la  masse  du  protoplasme  se  présente  comme  du  verre,  et 
dans  les  cas,  très  rares,  où  le  noir  d'1 1  eidenhain  l'entame,  on  voit  tout  au 
plus  une  coloration  gris-bleuâtre  dans  laquelle  il  n'est  même  plus  possible 
d'entrevoir  le  noyau.  Malgré  cela  les  mitochondries  se  voient  encore.  Un 
peu  plus  tard,  la  spore  se  colore  en  jaune  et  dès  ce  moment,  aucun  de  nos 
colorants  ne  la  pénètre  plus,  même  à  chaud. 

Nous  pouvons  clou  cette  note  en  disant  que  le  chondriosome  très  net 
de  l'asque  dans  la  Pustularia  vesiculosa  est  une  partie  fort  importante  de 
son  protoplasme,  qui  passe  entièrement  dans  les  spores,  lors  de  leur  for- 
mation. 
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Planche   II. 


Bien  des  granules  ont  été  signalés  dans  les  levures.  L'un  de  nous  (') 
en  a  trouvé  qui  peuvent  être  rapprochés  de  ceux  signalés  par  Raum, 
Hiéronymus  et  d'autres.  L'étude  en  a  été  reprise  par  Guillermond,  qui 
leur  a  donné  le  nom  de  granules  métachromatiques  (*)  et  pense,  d'ailleurs 
avec  Janssens  et  Leblanc,  qu'ils  constituent  des  matières  de  réserve. 

Il  nous  a  semblé  que  cette  étude  est  à  reprendre  à  la  lumière  des  don- 
nées modernes  sur  le  chondriosome.  La  remarque  de  Guillermond,  disant 
qu'il  n'est  pas  parvenu  à  différencier  des  mitochondries  dans  les  levures, 
n'était  pas  de  nature  à  nous  encourager.  D'autre  part  la  pezize,  si  rap- 
prochée de  la  levure,  nous  révélait  un  système  mitochondrial  si  évident 
qu'il  nous  parut  extrêmement  peu  probable  que  les  saccharomycètes  n'en 
eussent  pas. 

Dès  le  commencement  de  notre  étude,  des  préparations  à  la  méthode 
de  Benda  nous  donnèrent  l'impression  que  les  levures  possèdent  un  chon- 
driosome. Toutefois  cette  méthode  est  d'un  usage  délicat,  et  surtout  exige, 
vers  la  fin  de  l'opération,  la  dessiccation  des  préparations.  C'est  là  un  incon- 
vénient très  grave  surtout  pour  les  levures.  Ces  dernières,  en  effet,  par  la 
dessiccation  se  déforment  complètement  et,  généralement,  se  rapetissent 
beaucoup,  ce  qui  rend  l'étude  sensiblement  plus  difficile  et  donne  naissance 
à  des  replis  de  la  membrane  qui  faussent  les  images.  Nous  avons  donc  dû 
recourir  à  des  méthodes  qui  permettent  la  déshydratation  lente  et  graduelle 
et  nous  nous  sommes  adressés  à  celles  de  Regaud  (').  Les  fixateurs  indiqués 


(')  Janssens  et  Leblanc  :  Recherches  cytologiques  sur  la  cellule  de   levure;  La  Cellule,  t.  XIV, 
i"    fasc. 

(')  A.    Guillermond   :    Recherches  cytologiques  sur   les   levures.   Storck.   Lyon.    1902. 

(')  Cl.  Regaud  :  Étude  sur  la  structure  des  tubes  séminifères ;  Arch.  d'Anat.  raicr.,  t.  II,   1910. 
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par  Regaud  sous  les  chiffres  romains  III  et  V  nous  ont  donné  d'excellentes 
préparations.  De  ces  deux.  III,  formol  picrique,  et  V,  formol  bichromate, 
suivis  de  chromisation  ultérieure  et  de  coloration  au  noir  d'HEiDENHAiN,  le 
second  nous  a  donné  des  résultats  plus  constants  que  le  premier.  Ces  liqui- 
des fixent  admirablement  bien  les  levures.  (  )n  peut  même  faire  varier  la  tech- 
nique dans  une  très  large  mesure  sans  que  la  netteté  des  images  soit  altérée. 
En  voici  quelques  exemples  :  la  fig.  4  représente  deux  cellules  d'après 
une  préparation  fixée  pendant  m  minutes  au  Regaud  III  ;  les  fig.  5  et  6  ont 
été  fixées  pendant  une  heure,  5  au  Regaud  III,  et  6  au  Regaud  V;  la  fig.  7 
représente  des  levures  fixées  au  Regaihi  V  pendant  24  heures  à  froid;  les 
fig.  8  et  9  au  même  liquide,  pendant  le  même  temps,  mais  à  la  température 
de  53°  C.  Les  fig.  1.  2  et  3  proviennent  de  fixations  au  Renda  pendant  4 
jours.  Dans  les  préparations  faites  aux  liquides  III  et  V  de  Regaud,  les  cel 
Iules  ]  èdent  imites  un  aspect  analogue,  sauf  que  quelques-unes  sont 
munies  principalement  de  mitochondries  associées  deux  par  deux  ou  en 
chaînettes  nettemenl  résolubles,  tandis  que  d'autres  sont  surtout  pourvues 
de  chondriocontes,  fig.  6  et  7. 

Dans  les  préparations  .1  la  méthode  «le  Benda  les  figures  sont  souvent 
difficiles  à  démêler,  parce  que  d'autres  granules,  se  trouvant  dans  les  levures, 
sont  conservés  el  souvent  intensément  el  très  diversement  colorés.  L'étude 
île  ces  granules  et  de  leur  origine  nous  occupe  en  ce  moment.  Dans  la  plu- 
part des  préparations  au  l'.i  nda  on  trouve  une  certaine  quantité  de  cellules 
nanties  de  ces  granules,  tandis  que  d'autres  qui  n'en  portent  pas,  ont  alors 
une  organisation  mitochondriale,  fig.  1.  2  et  3,  analogue  à  celle  qui  nous  est 
révélée  par  les  méthodes  de  Regai  d 

Cet  appareil  mitochondrial  n'était  pas  un  inconnu  pour  l'un  de  nous, 
qui  avait  fait,  il  y  a  déjà  cinq  ans,  des  préparations  de  levures  fixées  au 
Flemming,  coupées  au  microtome  et  colorées  à  I'Heidenhain,  où  il  dessina, 
à  une  époque  ou  les  chondriocontes  étaient  inconnus,  des  images  dont  deux 
sont  reproduites  telles  quelles  dans  notre  fig.  10. 

Cette  courte  note  suffira  pour  donner  une  idée  préliminaire  du  chon- 
driosome  dans  les  levures.  Elle  laisse  volontairement  dans  l'ombre  des 
détails  même  essentiels  de  cette  étude,  mais  parviendra,  pensons-nous,  à 
convaincre  le  lecteur  de  1  existence  d'un  chondriosome  dans  les  saccharo- 
mycètes. 
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